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I.  Czes$¢ opisowa
1. Wprowadzenie i cel opracowania.
1.1. Charakterystyka celu koncepcji: poprawa bilansu wodnego, zwiekszenie
retencji wod opadowych i roztopowych, przeciwdzialanie skutkom suszy
I powodzi.

Potrzeba opracowania koncepcji systemu malej retencji wodnej na obszarze
dziatania Lokalnego Partnerstwa Wodnego (LPW) Powiatu Brodnickiego wynika wprost
z zapisOw obowigzujacych dokumentow planistycznych 1  strategicznych,
w szczegolnosci PPW dla powiatu, a takze dokumentow gminnych, takich jak studia
uwarunkowan i kierunkOw zagospodarowania przestrzennego oraz lokalne strategie
rozwoju. Dokumenty te jednoznacznie wskazuja na konieczno$¢ podejmowania dziatan
ukierunkowanych na poprawe bilansu wodnego oraz zwigkszenie zdolnosci retencyjnych
obszaru powiatu, jako kluczowego elementu adaptacji do post¢pujacych zmian klimatu.

Zgodnie z ustaleniami PPW, powiat brodnicki charakteryzuje si¢ istotnym
zréznicowaniem warunkow hydrologicznych, przy jednoczesnym wystepowaniu
obszarow szczegdlnie wrazliwych zar6wno na deficyty wodne, jak i na zagrozenia
powodziowe. Pomimo relatywnie dobrze rozwinigtej sieci hydrograficznej oraz
obecnosci licznych jezior, rzek 1 obszaréw podmoktych, obserwuje si¢ narastajace
problemy zwigzane z szybkim odplywem wod opadowych i roztopowych, obnizaniem
poziomu wodd gruntowych oraz pogarszaniem warunkow wodnych na terenach
uzytkowanych rolniczo.

Opracowania i analizy realizowane w ramach LPW w wojewddztwie kujawsko-
pomorskim wskazuja, ze racjonalna gospodarka wodna oraz rozwdj systemow mate;j
retencji stanowig jeden z kluczowych priorytetow planowania wodnego roéwniez
w powiecie brodnickim. Potrzeba ta jest konsekwencja obserwowanego wzrostu
czestotliwosci 1 intensywno$ci zjawisk ekstremalnych, w tym okresow suszy
meteorologicznej, rolniczej i hydrologicznej, jak rowniez epizodow gwattownych
opadow prowadzacych do lokalnych podtopien i wezbran.

Uwarunkowania przyrodnicze powiatu brodnickiego, obejmujace obecnos¢
obszaré6w mtodoglacjalnych, liczne obnizenia terenowe, doliny rzeczne oraz tereny
jeziorne, stwarzaja jednoczesnie istotny potencjal dla rozwoju dziatan retencyjnych.
Potencjat ten nie jest jednak w pelni wykorzystywany, m.in. ze wzgledu na

niedostatecznie rozwinigta i czgsto zdekapitalizowang infrastrukture melioracyjng, brak



spojnych rozwigzan pietrzacych oraz niewystarczajace wykorzystanie naturalnych form
retencji krajobrazowej.

Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na pogorszenie bilansu wodnego jest
intensyfikacja uzytkowania rolniczego czesci obszarow powiatu, prowadzona bez
réwnoczesnego wdrazania kompleksowych rozwigzan proretencyjnych. Skutkuje to
przyspieszonym odprowadzaniem wod opadowych i roztopowych z lokalnych zlewni
oraz ograniczeniem ich infiltracji do gleby i wod podziemnych.

Celem opracowania koncepcji systemu matej retencji wodnej dla obszaru
dziatania LPW Powiatu Brodnickiego jest zatem stworzenie spojnych
i skoordynowanych ram planistycznych dla dziatan zmierzajacych do lokalnego
zatrzymywania wod opadowych i roztopowych, poprawy bilansu wodnego oraz
ograniczenia negatywnych skutkéw zaréwno suszy, jak i wezbran powodziowych.
Dziatania te powinny taczy¢ rozwigzania przyrodnicze, krajobrazowe i rolnicze
z rozwojem infrastruktury matej retencji, obejmujacej m.in. zbiorniki wodne, oczka
wodne, stawy, urzadzenia pigtrzace, renaturyzacj¢ ciekOw oraz ochrone i odtwarzanie
terenow podmoktych.

Koncepcja powinna w szczegdlnosci obejmowac:

— analize zasobow wodnych 1 bilansu wodnego w skali powiatu,

— ocen¢ mozliwosci retencjonowania wod powierzchniowych i gruntowych,

— propozycje dziatah infrastrukturalnych i1 rozwigzan opartych na procesach
naturalnych,

— oceng spodziewanych efektow hydrologicznych, srodowiskowych i rolniczych,

— analize ekonomiczng planowanych dziatan i mozliwosci ich etapowej realizacji.

Opracowanie kompleksowej koncepcji systemu matej retencji wodnej umozliwi
racjonalne planowanie i wdrazanie dziatan retencyjnych w skali calego powiatu
brodnickiego. Zwigkszenie zdolno$ci magazynowania wody przyczyni si¢ do poprawy
bezpieczenstwa wodnego, ograniczenia skutkow suszy i powodzi, stabilizacji warunkdéw
produkcji rolnej oraz poprawy stanu S$rodowiska przyrodniczego. Jednocze$nie
wspolpraca w ramach LPW stworzy podstawy do skutecznego pozyskiwania srodkow
finansowych z programéw krajowych i unijnych, w tym m.in. funduszy NFOSiGW, Wod
Polskich, PS WPR 2023-2027, RPO 2021-2027 oraz budzetow jednostek samorzadu

terytorialnego.



1.2. Zakres terytorialny: obszar calego powiatu, z uwzglednieniem podzialu na
gminy i charakterystyke hydrograficzna.

Powiat brodnicki potozony jest w pdinocno-wschodniej czgsci wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego. Powierzchnia powiatu wynosi 1039,98 km?, co stanowi okoto
5,8% powierzchni wojewddztwa. Siedzibg powiatu jest miasto Brodnica. W sktad
powiatu brodnickiego wchodzg gminy: Bartniczka, Bobrowo, Brodnica (gmina wiejska),

Brzozie, GOrzno, Jablonowo Pomorskie, Osiek, Swiedziebnia, Zbiczno oraz miasto
Brodnica.

Opisywany powiat graniczy z powiatami: grudzigdzkim, wabrzeskim,
golubsko-dobrzynskim oraz rypinskim.

opjeIoWOd OMOUOIAET
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Ryc. 1.2.1. Podziat administracyjny powiatu brodnickiego

1.3. Podstawy prawne, dokumenty strategiczne i wytyczne planistyczne (m.in.
Ramowa Dyrektywa Wodna UE, prawo wodne, miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego).

Krajowe dokumenty o znaczeniu strategicznym:

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 r. (Ramowa Dyrektywa Wodna). Ustanawia ramy
wspolnotowej polityki wodnej, promujac zintegrowane zarzadzanie wodami
w dorzeczach. Ktadzie nacisk na ochron¢ zasobéw wodnych i poprawe ich

jakosci. Retencja traktowana jest jako jedno z narzedzi realizacji celow
dyrektywy.



Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566 z pézn. zm.)
Podstawowy akt prawny regulujacy gospodarowanie wodami w Polsce. Okresla
zasady retencji, ochrony zasobéw wodnych i funkcjonowania spétek wodnych.
Stanowi ram¢ prawng dla wszystkich dziatan retencyjnych na poziomie lokalnym
i krajowym.

Polityka Wodna Panstwa do 2030 r. Dokument strategiczny wyznaczajacy cele
gospodarowania woda w Polsce, uwzgledniajagcy zmiany klimatyczne i rosnace
potrzeby wodne. Retencja wod opadowych jest wskazana jako kluczowy element
adaptacji. Wszystkie jednostki samorzadu musza si¢ do niej odnosi¢ przy
planowaniu inwestycji wodnych.

Krajowy Program Gospodarki Wodnej (KPGW) 2016-2022 (11 cykl),
aktualizacja od 2023 r. Okre$la dziatania i inwestycje w gospodarce wodnej,
w tym rozwdj retencji 1 modernizacj¢ infrastruktury. Uwzglednia potrzeby
regionalne i lokalne, wskazujac obszary deficytowe. Stanowi podstawe dla
planowania projektow retencyjnych w powiatach.

Plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza Wisly (PGW Wisla)
Dokument planistyczny opracowany przez Wody Polskie w ramach wdrazania
Ramowej Dyrektywy Wodnej. Okresla cele Srodowiskowe i1 dziatania dla
poprawy stanu wod w dorzeczu Wisty, w tym rozwoj retencji. Obowiazuje na
obszarze wigkszosci powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Plan przeciwdzialania skutkom suszy (PPSS). Dokument strategiczny
opracowany przez Wody Polskie, zawierajacy ocen¢ zagrozenia susza
1 propozycje dziatan zapobiegawczych. Wskazuje na koniecznos¢ zwigkszenia
retencji wod opadowych 1 poprawy zarzadzania zasobami wodnymi. Stanowi
podstawe do planowania inwestycji przeciwsuszowych.

Program Przeciwdzialania Niedoborowi Wody (PPNW) 2023-2027
z perspektywa do 2030 r. Skiecrowany glownie do obszaréw rolniczych
1 wiejskich, gdzie niedobor wody jest szczegolnie dotkliwy. Promuje budowe
zbiornikéw retencyjnych, rozwo6j partnerstw wodnych 1 edukacje rolnikow.
Stanowi narzgdzie wsparcia dla lokalnych dziatan retencyjnych.

Krajowy Program Renaturyzacji Wod Powierzchniowych (KPRWP).
Program opracowany przez Ministerstwo Infrastruktury i Wody Polskie, majacy

na celu przywracanie naturalnych funkcji ciekéw wodnych. Uwzglednia dziatania



retencyjne oparte na rozwigzaniach przyrodniczych (NBS). Wspiera poprawe

bilansu wodnego i ochrong bioréznorodnosci.

Wojewodzkie dokumenty o znaczeniu strategicznym:

Strategia Rozwoju Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego 2020-2030 -
obowigzuje od 2020 r. Dokument wyznacza kierunki rozwoju regionu,
uwzgledniajac adaptacje do zmian klimatu. Retencja wodna jest wskazana jako
jeden z priorytetow w konteks$cie ochrony zasobow i bezpieczenstwa rolniczego.
Strategia wspiera lokalne inicjatywy retencyjne.

Program Ochrony Srodowiska Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego 2022-
2030 — obowigzuje od 2022 r. Zawiera cele i dziatlania zwigzane z ochrong
zasobow wodnych, przeciwdziataniem suszy i1 poprawa bilansu wodnego.
Wskazuje na konieczno$¢ zwigkszenia retencji wod opadowych. Dokument
wspiera realizacje projektow retencyjnych na poziomie lokalnym.

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego
2021-2027 — obowigzuje od 2021 r. Stanowi zZrddlo finansowania projektow
z zakresu gospodarki wodnej, w tym retencji. Umozliwia realizacj¢ inwestycji
w zbiorniki wodne, systemy melioracyjne i zielong infrastrukture. Dokument
wspiera wdrazanie rozwigzan poprawiajacych zatrzymywanie wody.

Diagnoza spoleczno-gospodarcza rolnictwa i obszaréw wiejskich KPODR -
2017-2019. Analiza SWOT identyfikuje problemy zwigzane z dostepem do wody
i potrzebg retencji na obszarach wiejskich. Dokument wskazuje gminy
szczegllnie narazone na susz¢. Stanowi podstawe do planowania dziatan

retencyjnych w powiatach.

Regionalne/lokalne dokumenty o znaczeniu strategicznym:

Powiatowy Plan Wodny Powiatu Brodnickiego — 2021-2030, KPODR
w Minikowie. Dokument wskazuje na potrzebg zwigkszenia retencji w gminach
Bobrowo i Swiedziebnia, gdzie wystepuja okresowe niedobory wody i duze
znaczenie ma produkcja rolnicza. Zwraca uwage na konieczno$¢ modernizacji
systemOw melioracyjnych oraz budowy matych zbiornikow wodnych

w obszarach o niskiej infiltracji



— Powiatowe Plany Wodne — rola i znaczenie — 2021, KPODR Minikowo
Publikacja podkres$la znaczenie lokalnych planéw wodnych w zarzadzaniu
zasobami wodnymi. Wskazuje na potrzebg dostosowania dziatan retencyjnych do
warunkow hydrologicznych 1 struktury uzytkowania gruntdow w powiecie
brodnickim.

- Lokalne Partnerstwa Wodne — stan obecny i perspektywy — 2023, KPODR
Minikowo. Opracowanie opisuje dziatania LPW w powiecie brodnickim.
Wskazuje na ich role w inicjowaniu projektow retencyjnych i wspieraniu edukacji

lokalnych interesariuszy.

2. Charakterystyka obszaru.
2.1. Polozenie geograficzne, uksztaltowanie terenu, podzial na zlewnie
I mikrozlewnie.

Powiat brodnicki polozony jest w pdinocno-wschodniej czeSci wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, na pograniczu Pojezierza Chelminsko-Dobrzynskiego
1 Pojezierza Brodnickiego. Od wschodu 1 pétnocy graniczy z wojewodztwem warminsko-
mazurskim, a jego potozenie stanowi istotny element strefy przejsciowej pomigdzy
obszarami pojeziernymi a nizinami §rodkowej Polski.

Uksztaltowanie terenu powiatu jest wyraznie zroznicowane 1 w duzej mierze
uwarunkowane rzezba mtodoglacjalng. Dominuja formy polodowcowe, takie jak
wysoczyzny morenowe, pagorki i waly moren czotowych, rynny subglacjalne oraz liczne
obnizenia bezodptywowe. Charakterystycznym elementem krajobrazu sg takze liczne
jeziora polodowcowe oraz doliny rzeczne o zmiennej szerokosci i glebokosci. Rzezba
terenu sprzyja lokalnemu gromadzeniu wod, ale jednocze$nie powoduje szybki sptyw
powierzchniowy na stokach wysoczyzn.

Pod wzgledem hydrograficznym powiat brodnicki nalezy niemal w catosci do
dorzecza Wisty. Gtéwnym elementem sieci rzecznej jest rzeka Drweca, ktora przeptywa
przez wschodnig i potnocng czg$¢ powiatu i stanowi o$ hydrologiczng regionu. Do
najwazniejszych doptywow Drwecy na obszarze powiatu nalezg m.in. Brynica, Skarlanka
oraz Struga Brodnicka, a takze liczne mniejsze cieki 1 rowy melioracyjne.

Obszar powiatu podzielony jest na szereg zlewni czastkowych i mikrozlewni,
obejmujacych zarowno zlewnie rzeczne, jak i1 obszary zasilajace jeziora oraz tereny
podmokte. Mikrozlewnie charakteryzujg si¢ znacznym zréznicowaniem pod wzgledem

powierzchni, spadkoéw terenu i zdolno$ci retencyjnych. W wielu z nich istotng role
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odgrywaja naturalne zbiorniki wodne, torfowiska, obnizenia terenowe oraz odcinki dolin

rzecznych, ktore petnig funkcje lokalnych magazynéw wody.

2.2. Warunki  klimatyczne i  hydrologiczne  (opady, temperatura,
ewapotranspiracja, przeplywy w ciekach).

Na obszarze powiatu brodnickiego mozna wyrézni¢ dwa regiony klimatyczne: na
wschodzie i w centrum regionu Zachodniomazurski, na zachodzie region Chetminsko-
Torunski (Wo$, 1996). W pierwszym przypadku obszar oddzialywania klimatu, ktory
czesciej jest ksztaltowany masami powietrza kontynentalnego niz polarno-morskiego,
obejmuje miedzy innymi rejon Gorzniensko-Lidzbarskiego Parku Krajobrazowego.
Tutaj duzy wptyw na warunki klimatyczne majg takie czynniki jak zr6znicowanie rzezby
terenu, obecno$¢ jezior i rozlegtych kompleksow lesnych. Najbardziej surowymi
warunkami klimatycznymi charakteryzuja si¢ wyzej polozone obszary wysoczyzny
morenowej w okolicy Gorzna oraz w potnocnej czgséci Parku, gdzie utrzymuje si¢ wigksza
wilgotno$¢ powietrza a nastgpowanie por roku jest opdznione w stosunku do zachodniej
1 potudniowej czesci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego o kilkadziesigt dni. Analizg
warunkow opadowych 1 termicznych w tych czesciach powiatu przeprowadzono
w oparciu o dane pochodzace ze stacji meteorologicznej IMGW-PIB w Miawie.
W zachodniej czgéci powiatu, na obszarze przylegtym do Pojezierza Chetminsko-
Dobrzynskiego, o warunkach atmosferycznych czgsciej decyduja masy powietrza
polarno-morskiego naplywajace z kierunkow zachodnich. Stad, warunki klimatyczne
zblizone sg do istniejagcych w pdtnocnej czesci wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.
W tym przypadku dane reprezentatywne pochodza ze stacji meteorologicznej IMGW-
PIB w Chojnicach.

Roznice w przebiegu opadéw wynikajace ze zmiennosci klimatycznej
powodowaly, ze w latach 1991-2020 $rednia roczna suma opadéw w Chojnicach
wynosita 612 mm, a w Miawie 562 mm, przy czym $rednia wieloletnia rd6znica tych sum
wynosita 50 mm. Najbardziej zr6znicowanym rokiem pod wzgledem opadéw byt 2007 r.
kiedy w Chojnicach zanotowano 835 mm, a w Mlawie 561 mm. Najmniejsze
zrdznicowanie wynoszgce zaledwie 1 mm zanotowano w 2018 r. Maksimum sum opadow
w Chojnicach w badanym wieloleciu mialo warto§¢ 835 mm, minimum — 433 mm.
W Mtawie zanotowano odpowiednio: 860 mm i 390 mm. Zmienno$¢ opaddéw rocznych

na obu stacjach i wynikajace z tych przebiegdw roznice przedstawiono na ryc. 2.2.1.
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Ryc. 2.2.1. Przebieg opadow Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu 1991-2020: a) roczne sumy opadow
atmosferycznych, b) réznice rocznych sum; zrodio: ITP-PIB Oddziat w Bydgoszczy na podstawie danych
IMGW-PIB.

Analiza przebiegu temperatury powietrza na obu stacjach wykazata, ze $rednia
wieloletnia roczna temperatura w Chojnicach wynosita 8,1°C, minimalna 5,9°C,
maksymalna 9,5°C. Analogicznie dla Mtawy wartosci te wynosity odpowiednio: §rednia
8,2°C, minimalna 6,2°C, maksymalna 9,9°C. W okresie wegetacyjnym powyzsze
statystyki miaty wartos$¢: 14,2°C, 12,7°C i1 16,4°C, a w Mtawie: 14,8°C, 13,5°C 1 17,2°C..
W przebiegu catego roku, jak i w okresach wegetacyjnych w Chojnicach zawsze
notowano nizsza temperatur¢ niz w Mtawie. Srednia wieloletnia roznica w okresie
rocznym wynosita 0,1°C i zmieniata si¢ w zakresie od 0,3°C do -0,4°C. W sezonie
wegetacyjnym srednia réznica byta wieksza i wynosita -0,6°C, zmieniata si¢ od -0,3°C do
-0,8°C (ryc. 2.2.2).
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Ryc. 2.2.2. Przebieg temperatury w Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu 1991-2020: a) w przebiegu
rocznym; b) réznice temperatury w okresie wegetacyjnym (IV-1X); zrédlo: ITP-PIB Oddzial w Bydgoszczy
na podstawie danych IMGW-PIB.

Zaréwno w rejonie Chojnic, jak i w rejonie Brodnicy okres zimy jest dtuzszy,
pokrywa $niezna utrzymuje si¢ dtuzej, poézniej rozpoczyna si¢ okres wegetacji, a liczba
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dni z przymrozkami jest wigksza w stosunku do potudniowych rejondw wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego, np. w rejonie Kujawy.

Mimo réznic w przebiegu opaddw 1 temperatury na obu stacjach w okresach
wegetacyjnych, w przebiegu zmian ETg nie stwierdzono istotnych r6znic. W Chojnicach
srednia warto§¢ ETo wynosita 535 mm, przy zmiennosci od 460 mm do 601 mm.
Analogicznie w Mlawie wartosci statystyk byly nastepujace: 522 mm, 449 mm i 601 mm.
Podobny wniosek nasuwa si¢ przy analizie zmian wskaznika klimatycznego bilansu
wodnego KBW. W Chojnicach $rednia warto$¢ niedoboru opadéw wynosita -173 mm,
przy czym w wieloleciu zmieniata si¢ od -393 mm do 83 mm (przypadek nadwyzki
opadow stosunku do ETo). Dla Mtawy analogiczne statystyki maja warto$¢: -178 mm, -
373 mm i 7 mm. Przebieg wskaznikow ETo i KBW na obu stacjach w wieloleciu 1991-

2020 przedstawiono na ryc. 2.2.3.
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Ryc. 2.2.3. Przebieg ETo i KBW (mm) w Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu 1991-2020; Zzrédfo: ITP-
PIB Oddziat w Bydgoszczy na podstawie danych IMGW-PIB.

Wedlug danych IMGW-PIB, porownujac wielolecia 1971-2000 i 1991-2020
zauwazalny jest trend wzrostu temperatury na catym obszarze powiatu brodnickiego,
wyrazny wzrost opadéw w jego zachodniej czgsci 1 mniejszy w centrum 1 na wschodzie

powiatu. Zmienily si¢ tez na niekorzy$¢ warunki dla rolnictwa spowodowane wzrostem
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parowania. W efekcie zwigkszyt deficyt wody, co skutkuje szybszym wyczerpywaniem
si¢ wody niezbednej do prowadzenia gospodarki rolniczej 1 zwickszajacym si¢
zagrozeniem suszg rolniczg. Zagrozenie suszg meteorologiczng i rolniczg powinno by¢
zauwazalne przede wszystkich na obszarach wybitnie rolniczych, natomiast mniejsze
w rejonach skupisk obszaréw lesnych i licznych w tym powiecie jezior.

Znaczna czg$¢ powiatu brodnickiego potozona jest w dorzeczu Wisty, a gtownym
ciekiem wodnym regionu jest rzeka Drweca, ktéra przeptywa przez Brodniceg i stanowi
najwazniejszg o$ hydrograficzng powiatu. W poinocno-wschodniej czesci powiatu
wystepuja takze doptywy rzeki Osy, a liczne mniejsze cieki 1 strugi zasilajg system wodny
Drwecy. Obszar powiatu wyrdznia si¢ duzg liczba jezior polodowcowych, szczegolnie

w rejonie Pojezierza Brodnickiego, co nadaje mu charakter krainy jezior.

Legenda:
— granice powiatu
granice gmin
granice zlewni
cieki

zbiorniki wodne

Ryc. 2.2.4. Sie¢ hydrograficzna powiatu brodnickiego

Najwigksze nat¢zenie przeptywu w granicach powiatu cechuje rzeka Drweca.
Sredni roczny przeptyw Drwecy w rejonie Brodnicy (posterunek wodowskazowy
Brodnica) wynosi okoto 15-18 m3-s™'. Warto$ci przeptywu w mniejszych doptywach,
takich jak Osa, sg znacznie nizsze i ksztattuja si¢ na poziomie 2—-3 m*-s™*

Powiat brodnicki charakteryzuje si¢ umiarkowanymi warto$ciami $redniego
rocznego odplywu jednostkowego. W wigkszosci obszaru wartosci te mieszczg si¢
w granicach 2,5-3,0 dm?-s'-km2, a w rejonach jeziornych i dolin rzecznych sg nieco
wyzsze. Na bilans wodny wptywaja przede wszystkim warunki klimatyczne oraz lokalne

uwarunkowania $rodowiskowe, ktére sprzyjaja stosunkowo wysokiemu poziomowi
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parowania terenowego. W konsekwencji bilans wodny powiatu jest ograniczony, co

przektada si¢ na umiarkowane wartosci odptywu jednostkowego.

2.3. Charakterystyka gleb, uzytkowania gruntéw i pokrycia terenu (lasy, uzytki
rolne, tereny zurbanizowane. Wystepowanie wod powierzchniowych (rzeki,
potoki, jeziora, stawy, bagna, mokradla) oraz ich stan ekologiczny.

Powiat brodnicki cechuje si¢ zréznicowanymi warunkami glebowymi,
uwarunkowanymi rzezbg mtodoglacjalng. Na wysoczyznach morenowych dominuja
gleby mineralne (gtownie brunatne i plowe), uzytkowane rolniczo, natomiast w dolinach
rzecznych, obnizeniach terenowych oraz strefach jeziornych wystepuja gleby
hydrogeniczne, w tym gleby torfowe i murszowe, o wysokiej zdolnosci retencyjnej
i istotnym znaczeniu dla bilansu wodnego.

Struktura uzytkowania gruntow ma charakter rolniczo-lesny. Uzytki rolne
zajmujg znaczng czg¢$¢ powierzchni powiatu (66,8%) co $wiadczy o dominacji funkcji
produkcyjnej powiatu. i obejmuja glownie grunty orne, a w mniejszym stopniu trwate
uzytki zielone,. W strukturze uzytkow rolnych najwiekszy udzial maja grunty orne, ktore
stanowig okoto 70,3% tej kategorii. Laki i pastwiska skoncentrowane w dolinach ciekow
I na terenach podmoktych zajmuja okoto 7,1%, natomiast sady okoto 2—3%.

Znaczacy udziat lasow (blisko 22%), zwlaszcza w potnocnej i wschodniej czgsci
powiatu, korzystnie wptywa na warunki hydrologiczne poprzez zwigkszenie retencji
krajobrazowej, ograniczenie sptywu powierzchniowego oraz stabilizacje wilgotnosci
gleb. Tereny zurbanizowane zajmuja niewielki udzial powierzchni powiatu (4%)
1 koncentruja si¢ gtownie w obregbie miasta Brodnicy oraz osrodkéw gminnych, lokalnie

powodujac uszczelnienie powierzchni i wzrost odptywu.
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Legenda:

— granice powiatu

—— granice gmin
zbiorniki wodne

gleby bielicowe i ptowe

gleby brunatne wiasciwe

gleby bielicowe, plowe i brunatne
I czarne ziemie wiasciwe
 gleby torfowe i murszowo-torfowe

abtonowo Pomorskie

\\Brzozie

Bobrowo o oo
- Bartniczka

\ Brodnica

Swiedzigbfiia

Ryc. 2.3.1. Pokrywa glebowa powiatu brodnickiego

Najwyzsza wartoscig rolnicza, mierzong wskaznikiem jako$ci przestrzeni
produkcyjnej, wyrozniaja si¢ gleby gmin Osiek, Jablonowo Pomorskie, Bobrowo oraz
Brodnica. Z kolei najstabsze parametry odnotowano w gminach Brzozie i Gérzno.
O poziomie przydatnosci rolniczej dobrze $wiadczy udzial gleb zaliczanych do
najwyzszych klas bonitacyjnych (I-IV). W powiecie brodnickim ksztattuje si¢ on
nastgpujaco: Bobrowo — 83,8% powierzchni uzytkow rolnych, Brodnica — 84,4%,
Brzozie — 68,2%, Gorzno — 65,7%, Bartniczka — 76,1%, Jablonowo Pomorskie — 90,8%,
Osiek — 94,2%, Swiedziebnia — 72% oraz Zbiczno — 68,4%.

Obszar powiatu brodnickiego pod wzgledem hydrograficznym znajduje sig
w zlewni Wisty oraz jej prawobrzeznych doptywow: Skrwy, Drwecy 1 Osy. Gtéwng osia
hydrograficzng regionu jest rzeka Drweca, bedaca najdtuzszym prawobrzeznym
doptywem dolnej Wisty. Na terenie powiatu wystepuje wiele jezior, szczegdlnie licznych
na obszarze Pojezierza Brodnickiego.

Powiat brodnicki czesto okreslany jest mianem ,krainy 101 jezior”. Zbiorniki
wodne zajmuja tu ponad 2,8 tys. hektarow, co odpowiada 11,3% powierzchni oraz
catkowitych zasobow jeziornych wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Istotnym
elementem srodowiska hydrograficznego i1 przyrodniczego powiatu sg mokradta, ktore

najczesciej wystepuja na terasach zalewowych i nadzalewowych doliny Drwecy. Spotkaé
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je mozna réwniez w rejonie ujscia Rypienicy i Skarlanki, w dolinie Brynicy, a takze
w otoczeniu plytkich, stopniowo zanikajacych jezior.

Wody powierzchniowe petnig kluczowa role w lokalnej retencji i stanowig wazny
element przyrodniczy regionu, zwlaszcza liczne jeziora Brodnickiego Parku
Krajobrazowego. Stan ekologiczny jezior i rzek jest zréoznicowany. Drweca utrzymuje
stosunkowo dobre parametry jako$ciowe, natomiast cze$¢ mniejszych jezior i ciekow
wykazuje problemy zwigzane z eutrofizacja, presja rekreacyjng i sptywami rolniczymi.
Umiarkowany stan ekologiczny stwierdzono m.in. na Lutrynie, ktdrej oceniany odcinek
w granicach powiatu obejmuje goérny bieg cieku, narazony na presj¢ rolniczg

1 ograniczong zdolno$¢ samooczyszczania.

2.4. Diagnoza aktualnych probleméw wodnych (susze rolnicze, podtopienia,
erozja gleb, obnizenie poziomu wod gruntowych).

Powiat brodnicki charakteryzuje duza zmienno$¢ warunkéw wodnych,
wynikajaca z duzego udzialu rzek 1 jezior oraz intensywnego uzytkowania rolniczego.
W strukturze hydrograficznej dominuja doliny rzeczne 1 ciagi jeziorne, ktore lokalnie
stabilizujg bilans wodny, jednak znaczna czg$¢ obszaru narazona jest na okresowe
niedobory wody.

Najpowazniejszym problemem jest susza rolnicza, dotyczaca gtownie terenow
wysoczyznowych o wysokim udziale gruntéw ornych. Deficyty wody w glebie wystepuja
cyklicznie i bezposrednio wptywaja na produkcje rolng, szczegoélnie na obszarach
pozbawionych naturalnych barier retencyjnych. Jednoczesnie w obnizeniach terenowych,
zwlaszcza w dolinach Drwecy 1 mniejszych ciekow, okresowo pojawiajg si¢ podtopienia
bedace skutkiem wezbran wod oraz wysokich standw jezior.

Lokalnie obserwuje si¢ obnizanie poziomu wod gruntowych, co wiaze sig
z intensywng gospodarkg rolng oraz przeksztatceniami terenéw podmoktych. Zjawisko
to przyspiesza degradacj¢ siedlisk wilgotnych i wplywa na zmniejszenie zasobow
wodnych gleb.

W wielu miejscach stwierdza si¢ rowniez procesy erozji wodnej, szczegdlnie na
obszarach o wigkszych spadkach terenu. Powoduje to wymywanie sktadnikow
pokarmowych oraz przyspieszong eutrofizacje wod jeziornych.

Powiat brodnicki wymaga dzialan poprawiajacych retencj¢ krajobrazowa,

spowalniajacych odptyw wody i chronigcych zasoby glebowe. Kluczowe znaczenie maja
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tu inwestycje w malg retencj¢, optymalizacje systemow melioracyjnych i ograniczenie

erozji, szczegodlnie na terenach rolniczych o duzej produktywnosci.

3. Analiza warunkow hydrologicznych i bilansu wodnego.
3.1. Identyfikacja kluczowych ciekdw i zbiornikéw wodnych.

Powiat brodnicki cechuje stosunkowo bogata sie¢ hydrograficzna, na ktora
sktadajg si¢ rzeki dorzecza Wisty.

Gléwnymi ciekami w dorzeczu Wisty, sg Drweca — wraz z doptywami (lewymi):
Rypienica, Pisa, Pisia, Brynica, Sugajnicg oraz (prawymi) Skarlanka, Brodniczka oraz
Doptyw spod Chojna. Poza tym wyr6zni¢ mozna rzek¢ Lutryne z Bachg oraz na drobnym
fragmencie w obrebie granicy powiatu — rzekg Osg.

W obszarze powiatu brodnickiego znajduja si¢ liczne jeziora, nalezace do
Pojezierza Brodnickiego, w tym do kluczowych naleza: jezioro Plowe¢z (zlewnia rzeki
Osy), jezioro Wadzynskie, Oleczno, Chojenskie (zlewnia rzeki Lutryny). Najwiece]
jezior wystepuje w zlewni Drwecy, gdzie do najwazniejszych zaliczy¢ mozna: Niskie
Brodno, Wysokie Brodno, taki, Sosno, Mieliwo, Gltowinskie, Ciche, Zbiczno, Strazym,
Bachotek, Robotno, D¢bno, jeziora Gleboczek, Janowskie, Forbin, Sosono, Sugajno,
Gorznienskie, Miynskie oraz jeziora Brynskie Pétnocne i Poludniowe.

W obrgbie powiatu znajduje si¢ rowniez znaczacy odsetek obszaréw podmoktych
(bagna, torfowiska oraz mokradta), gtéwna ich koncentracja wystepuje w dnie doliny
Drwecy oraz w dnach rynien jeziornych, m.in. Brynicy, Skarlanki oraz Brodniczki.

Szczegotowy rozktad przestrzenny ciekdw, jezior, zbiornikow wodnych, bagien,

torfowisk oraz mokradet przedstawia rycina 3.1.1.
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Legenda:
|:] granica powiatu / gmin
[] jeziora
[ | inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

obszary podmokte

I mokradia

Ryc. 3.1.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu brodnickiego.

3.2. Analiza danych hydrometrycznych i hydrologicznych
Dane hydrometryczne ciekOw lezacych w powiecie brodnickim wykazujg, iz
faczna dtugos¢ ciekow — klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski
jako rzeki gtéwne, wynosi okoto 418,9 km, natomiast taczna dtugosc¢ ciekdéw pozostatych
— klasyfikowanych w Mapie Podzialu Hydrograficznego Polski jako rzeki mniejsze,
kanaty 1 rowy, wynosi okoto 723,3 km. Laczna dlugo$¢ wszystkich obiektow
hydrograficznych liniowych w obrebie powiatu wynosi okoto 1 142,2 km.
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Ryc. 3.2.1. Laczna dlugo$é ciekdéw sklasyfikowanych jako rzeki gtéwne w powiecie brodnickim, na tle
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Ryc. 3.2.2. Laczna dlugos¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie brodnickim, na tle
pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

Bazujac na ww. zrddle, ilo§¢ zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako jeziora
wynosi 103, ich powierzchnia oscyluje w zakresie od 1 139,7 m? do 3 194 291,9 m?, przy
sumarycznej powierzchni jezior wynoszacej okoto 30,3 km?. Natomiast ilo$é zbiornikow
wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne wynosi 898, ich
powierzchnia oscyluje w zakresie od 434,8 m? do 171 846,4 m?, przy sumarycznej

powierzchni zbiornikéw wodnych wynoszacej okoto 4,5 km?.
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Ryc. 3.2.3. Ilo$¢ jezior w powiecie brodnickim, na tle pozostatych powiatow wojewddztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Ryc. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie brodnickim, na tle pozostalych powiatow wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).
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Ryc. 3.2.5. Tlo$¢ zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne w powiecie
brodnickim, na tle pozostalych powiatow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu
zninskiego).
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Ryc. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikdw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze zbiorniki wodne
w powiecie brodnickim, na tle pozostaltych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z
wylaczeniem powiatu znifskiego).

Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w obrebie powiatu
brodnickiego wynosi 34,8 km?2. Uwzgledniajac powierzchnie powiatu brodnickiego na
poziomie 1039.97 km?, jeziorno$¢ wynosi okoto 3,35%.
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Ryc. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w powiecie brodnickim, na tle
pozostatych powiatdéw wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).
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Ryc. 3.2.8. Jeziorno$¢ w powiecie brodnickim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylaczeniem powiatu zninskiego).

Wszystkie gldowne cieki wystepujace w obrebie powiatu brodnickiego cechuja sie
naturalng zmiennoscia koryta w profilu podtuznym, uzalezniong od spadku koryta oraz
wlasciwosci fizycznogeograficznych zlewni (m.in. budowy geologicznej, utwordéw
powierzchniowych, pokrycia terenu, itd.) oraz wptywu dziatalnosci cztowieka, na danym
odcinku prowadzenia wod.

Drweca — wraz z dopltywami (lewymi) w obszarze powiatu brodnickiego ptynie
na odcinku od Law Drwecznych (na péinocy) do Stoszew (na potludniu). W obszarze

zlewni bezposrednich Drwecy prowadzi ona wody w stosunkowo duzej dolinie, pokrytej
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W przewazajacej czgsci obszarem lesnym. Natomiast przewazajaca cze$¢ powierzchni
zlewni catkowitej uzytkowana jest gldwnie rolniczo — z wylaczeniem zlewni
czastkowych o charakterze jeziornym, gdzie réwniez dominuja lasy. taczna
powierzchnia zlewni rzeki Drwecy po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto
3902,2 km?, z czego wickszo$¢ znajduje sie w obszarze wojewodztwa warminsko-
mazurskiego (gorna czes$¢ zlewni catkowite;j).

Rypienica, lewy doptyw Drwecy, w obszarze powiatu brodnickiego prowadzi
wody w odcinku od Strzygow do Komin. Posiada zlewni¢ o typowo rolniczym
charakterze, zbierajac réwniez wody ze zlewni czastkowej jeziora Kietpinskiego. L.aczna
powierzchnia zlewni rzeki Rypienicy po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi
okoto 319,8 km?, obejmujac rowniez obszary nalezace do sasiedniej gminy Rypin.

Brynica, lewy doplyw Drwecy, uwzgledniajacy w swojej zlewni catkowitej dwa
mniejsze cieki Pisa i Pisia (wraz z jeziorem Ksigte) posiada taczng powierzchni¢ zlewni
po punkt graniczny w obszarze powiatu okoto 273,6 km? W sktad zlewni wchodza
rowniez odcinki o rzeczno-jeziornym charakterze, obejmujace misy jezior: Brynskiego
Poludniowego 1 Potnocnego, Mtynskiego, Goérznienskiego, Saminskiego oraz
Trepkowskiego. Goérna czg$¢ zlewni pokryta jest lasami, natomiast dolna cze$¢ oraz
obszar wspomnianych dwoch jej doptywow cechuje rolniczy charakter zlewni.

Skarlanka jest prawym doptywem Drwecy, prowadzacym wody w obszarze
powiatu brodnickiego od wyplywu z jeziora Wielkie Partgczyny, poprzez jezioro Debno,
Robotno, Kurzyny 1 jezioro Strazym. Nastepnie przyjmuje wody doptywu jezior Ciche
1 Zbiczno, ptyngc dalej w kierunku potudniowym zasila jezioro Bachotek 1 uchodzi
w okolicy Nowego Dworu do Drwecy. W wigkszos$ci zlewnia Skarlanki (oraz jezior)
posiada lesny charakter, z niewielkimi platami obszarow uzytkowanych rolniczo. Laczna
powierzchnia zlewni rzeki Skarlanki po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi
okoto 227,0 km?, z czego gorna czesé znajduje sic w obszarze wojewddztwa warminsko-
mazurskiego.

Brodniczka jest rowniez prawym doplywem Drwecy, rozpoczynajacym swoj bieg
w wodach jeziora Mieliwo. Nastgpnie przeptywa przez kolejne jeziora, w tym: Sosno,
Laki, Czartek, Wysokie Brodno i Niskie Brodno, uchodzac do Drwecy w M. Brodnica.
Zlewnia catkowita Brodniczki ma mieszany charakter, uj§ciowy odcinek to obszary
zurbanizowane, dno doliny rzeczno-jeziornej poro$nigty jest lasami, a obszary otaczajace
uzytkowane sg rolniczo. taczna powierzchnia zlewni rzeki Brodniczki po punkt

graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto 64,8 km?.
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Lutryna wraz z Bacha odwadnia zlewni¢ o typowo rolniczym charakterze
w zachodniej czgéci powiatu brodnickiego oraz cze§ciowo w obszarze powiatu
wabrzeskiego. Gorna cze$¢ zlewni Lutryny posiada rzeczno-jeziorny charakter,
przeptywa przez jeziora Chojenskie, Grzywinek, Oleczno oraz Wadzynskie. Nastepnie
zmienia charakter ze zlewni le$nej, na wspomniang o dominujagcym charakterze
rolniczym, przyjmuja m.in. wody Bachy i Kanatu Sicinskiego. taczna powierzchnia
zlewni rzeki Brodniczki po punkt graniczny w obszarze powiatu wynosi okoto 330,8 km?.

W granicy powiatu brodnickiego swoje wody prowadzi réwniez rzeka Osa, we
fragmencie od jeziora Ptowez do okolic Karolewa.

Jezioro Plowez polozone jest w rozlegtym rozszerzeniu, stanowigcym czgs§¢
dlugiej rynny marginalnej. Jego powierzchnia wynosi 174,2 ha, a objetos¢: 6522.3 tys.
m3. Glgbokos¢ maksymalna wynosi 6,3 m, a $rednia 3,7 m. Jest ono jeziorem plytkim,
przez ktore przeptywa Osa, duza rzeka pojezierna, powodujaca wielokrotng wymiang
wody w ciggu roku. Poziom zwierciadta wody jeziora stabilizowany jest statym progiem
kamienno-faszynowym. W bezposrednim otoczeniu jeziora przewazajg grunty orne. Lasy
porastaja potnocne zbocza rynny polodowcowej. Powierzchnia zlewni catkowitej wynosi
502,0 km2.

Jezioro Wadzynskie jest jednym z najwickszych i najgtebszych jezior Pojezierza
Brodnickiego. Jego objetos¢ wynosi 13270,5 tys. m3, a gleboko§¢ maksymalna 1 $rednia
wynoszg odpowiednio 34,6 m i 7,8 m. Misa jeziorna o powierzchni 170,4 ha posiada
genez¢ rynnowa. Linia brzegowa 1 konfiguracji dna sg silnie urozmaicone. Zwraca uwage
dhugi 1 waski poélwysep. Centralng czg$¢ jeziora zajmuje rozlegly glgboczek.
W przesztosci poziom zwierciadta wody jeziora stabilizowany byl stalym progiem
drewnianym. Gléwnym doplywem jeziora jest Lutryna, typowa rzeka pojezierna,
przeplywajaca w swym goérnym biegu przez jeziora: Chojno, Grzywinek i Oleczno.
W wigkszosci jezior w zlewni retencjonowana jest woda, a realizacja obiektow
hydrotechnicznych odbywata si¢ w latach 1998 — 2000. Jezioro Wadzynskie otoczone
jest lasem, jednak w zlewni catkowitej o powierzchni 60,9 km? dominujg uzytki rolne.

Jezioro Niskie Brodno jest ostatnim jeziorem w ciggu Strugi Brodnickiej. Jego
powierzchnia wynosi 87,2 ha, a pojemno$¢ wod zgromadzonych w misie jeziornej to
6.046,0 tys. m3. Genetycznie nalezy do typu rynnowego, jego glebokos¢ maksymalna
wynosi 18,2 m, a gieboko$¢ srednia 6,9 m. Poziom zwierciadta wody utrzymuje si¢ przy
pomocy jazu. Stromo nachylone zbocza rynny porastajg lasy. Jezioro lezy w granicach

administracyjnych miasta Brodnica. W zlewni catkowitej o powierzchni 78,0 km?,
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przewazaja grunty rolne. Lasy wystgpuja wzdhuz rynny Strugi Brodnickiej, porastaja
takze fragmenty sandru zachodniobrodnickiego.

Jezioro Wysokie Brodno, jest jeziorem pochodzenia rynnowego, przez ktore
przeptywa Struga Brodnicka — doptyw Drwecy. Poziom zwierciadta wody regulowany
jest jazem Lisa Mtyn. Jego powierzchnia wynosi 91,0 ha, a objetos¢ to 6692,0 tys. m3.
Jezioro dzieli si¢ na 2 plosa przedzielone progiem z wyspa. Najblizsze otoczenie jeziora
to grunty rolne, nie kontaktujgce si¢ bezposrednio z linia brzegowa, poniewaz wysokie
1 strome zbocza rynny sg porosni¢te lasem lub stanowig nieuzytki. W poblizu krawedzi
wysoczyzny rozwinela si¢ zabudowa letniskowa. W strukturze uzytkowania gruntow
zlewni catkowitej o powierzchni 61,0 km2 przewazaja uzytki rolne. Lasy porastaja sandr
zachodniobrodnicki wystgpujacy wzdluz rynny Strugi Brodnickiej.  Glebokosé
maksymalna i $rednia wynoszg odpowiednio 22,01 7,2 m.

Jezioro Sosno posiada powierzchni¢ 188,0 ha i objetosé: 9390,3 tys. m3. Jego
glebokos¢ maksymalna to 12,4 m. Najblizsze otoczenie jeziora zajmuje bor sosnowy
porastajacy fragment sandru zachodniobrodnickiego. Pod wzgledem genetycznym
jezioro nalezy do typu rynnowego. Linia brzegowa jeziora jest silnie urozmaicona.
W centralnej czesci wystepuje duzy potwysep Bielawka, ktory dzieli jezioro na dwa
baseny o odmiennych warunkach morfometrycznych. Poziom zwierciadta wody jeziora
regulowany jest zastawka. Jezior zasilaja powierzchniowo wody Strugi Brodnickiej,
ktéra odwadnia zachodni wysoczyznowy fragment zlewni, zmeliorowany juz w XIX
wieku. Powierzchnia zlewni catkowitej jeziora wynosi 42,3 km?,

Jezioro Mieliwo jest jeziorem typu odptywowego, o niewielkiej powierzchniowo
zlewni catkowitej (5,3 km?), ktora w catosci porosnieta jest lasem. Objetos¢ wod jeziora
Mieliwo to 2713,0 tys. m3. Na pétnocno-zachodnim brzegu jeziora potozony jest rezerwat
lesny ,,Mieliwo”. Pod wzgledem genetycznym jezioro nalezy do typu rynnowego, jego
glebokos$¢ maksymalna 1 §rednia wynoszg odpowiednio 9,4 1 3,4 m. Linia brzegowa jest
silnie urozmaicona. Brzegi sg przewaznie strome. Dno jest w wigkszoS$ci plaskie, ze stabo
zaakcentowanym gleboczkiem. Ros$linno$¢ wodna szczegélnie dobrze rozwingta sie
w poludniowym ptytkim plosie jeziora. Dno porasta m.in. rzadko spotykana jezierza
morska. Na ptaskich, zarastajacych brzegach tej czgsci jeziora wyksztatcito sie
torfowisko przej$ciowe z chronionymi 1 reliktowymi gatunkami roslin.

Jezioro Glowinskie powstato w miejscu krzyzowania si¢ rynien polodowcowych,
dlatego tez linia brzegowa jeziora jest urozmaicona. Potudniowa, sandrowa czgs$¢ zlewni

catkowitej porastajg lasy sosnowe. W czesci poOinocnej wystepujg grunty rolne.
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Powierzchnia zlewni catkowitej wynosi 11,5 km2. Natomiast powierzchnia samego
jeziora Glowinskiego wynosi 130,5 ha, a objetos¢ to 8851,0 tys. m3. Glebokos¢
maksymalna jeziora to 18,5 m, a §rednia 6,8 m.

Jezioro Ciche potozone jest w centralnej czesci Brodnickiego Parku
Krajobrazowego. Jego powierzchnia wynosi 110,8 ha, a objgtos¢ to 7604,0 tys. m3.
Piaszczyste obszary sandrowe przewazajace w zlewni catkowitej o powierzchni 10,4 km?,
porastaja bory sosnowe. Misa jeziorna posiada geneze rynnowa, glebokos¢ maksymalna
jeziora wynosi 13,4 m, a $rednia to 6,8 m. Konfiguracja dna jest stabo urozmaicona.
W dnie wystgpuje prog, ktory nad lustrem wody tworzy niewielka wyspe. Z jeziora
wyplywa Cichéwka, bedaca doptywem Skarlanki.

Jezioro Zbiczno posiada powierzchnie 128,9 ha oraz objetos$é 15054,9 tys. m®.
Jest jednym z glebszych jezior na Pojezierzu Brodnickim, jego maksymalna oraz $rednia
glebokos¢ wynosza odpowiednio 41,6 i 11,7 m. Powierzchnia zlewni catkowitej wynosi
21,1 km2, zdominowana jest przez lasy. Jezioro posiada dobrze rozwini¢ta linig
brzegowa, jest jeziorem o genezie rynnowej, zbiornikiem odplywowym - poprzez
Cichowke potaczone z jeziorami Cichym i Strazym.

Jezioro Strazym posiada powierzchnie 73,4 ha oraz objetosé 2565,5 tys. m>. Jest
jednym z jezior zlokalizowanych na Pojezierzu Brodnickim, jego maksymalna oraz
srednia glebokos¢ wynosza odpowiednio 9,0 1 3,5 m. Powierzchnia zlewni catkowitej
wynosi 205,5 km2, zdominowana jest przez lasy i grunty orne.

Jezioro Bachotek jest ostatnim jeziorem systemu rzeczno-jeziornego Skarlanki,
doptywu Drwecy. W centralnej czesci zlewni, na piaszczystych obszarach sandrowych
wystepuje zwarty kompleks borow sosnowych. Rolniczo wykorzystywany jest przede
wszystkim wschodni fragment zlewni catkowitej. Bezposrednie otoczenie jeziora
porastaja lasy. Wody jeziora pigtrzone sa na jazie w Tamie Brodzkiej. Jezioro jest
intensywnie uzytkowane turystycznie. Misa jeziorna o powierzchni 215,1 ha 1 objetosci
18308,0 tys. m3 jest pochodzenia rynnowego, a konfiguracja jej dna urozmaicona,
z licznymi gleboczkami i wyspa. Pigtrzenie wod jeziora Bachotek do rz¢dnej 71,76 m
n.p.m. spowodowato wzrost powierzchni zbiornika do 215,1 ha, oraz zmiang¢ gtebokos$ci
i objetosci mas wodnych. Gleboko$¢ maksymalna jeziora wynosi 26,7 m, a $rednia 7,2
m. Powierzchnia zlewni catkowitej jeziora to 227 km?.

Jeziora Brynskie Potudniowe i Brynskie Poélnocne znajduja si¢ na terenie
Gorzniensko-Lidzbarskiego  Parku  Krajobrazowego. Naleza do  zbiornikow

przeptywowych. Maja charakter rynnowy 1 uktadaja si¢ w ciag potaczony rzeka Brynica,
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zaliczang do najczystszych ciekow w regionie. Powierzchnia badanych jezior wynosi:
Brynskie Potudniowe - 29,7 ha, Brynskie Polnocne - 27,9 ha, natomiast objetosé
odpowiednio — 897,45 i 619,75 tys. m3. Charakteryzujg si¢ matymi glebokosciami
srednimi (2-3 m) 1 dnem z kilkoma przeglebieniami oraz stabo rozwinigtg linig brzegowa.
Zlewnia Jezior Bryfiskich jest w znacznej czeéci zalesiona o powierzchni 15,2 km?,

W obrebie powiatu brodnickiego wystepuje kilka punktow wodowskazowych
IMGW, co umozliwia charakterystyke warunkéw przeptywu gtéwnych ciekéw. Wedtug
usytuowania wodowskazow znajdujg si¢ trzy punkty pomiarowo kontrolne na: Drwecy
w miejscowosci Brodnica, Skarlance w miejscowosci Tama Brodzka oraz na jeziorze
Bachotek w Bachotku, jednakze dla powyzszych brakuje szczegdétowych danych
historycznych. Dla Brodnicy stan ostrzegawczy wynosi 230 cm, a stan alarmowy 260 cm.
Absolutne minimum to 25 cm (14-08-1911), a absolutne maksimum wynosi 287 cm (03-
04-1979 - 06-04-1979). Dla Tamy Brodzkiej nie okreslono stanu ostrzegawczego
i alarmowego. Absolutne minimum to 76 cm (23-08-2015), a absolutne maksimum — 251
cm (08-01-2017). Natomiast dla Bachotka nie okreslono stanow alarmowych
i ostrzegawczych. Absolutne minimumto 153 cm (06-11-1964 - 07-11-1964), a absolutne
maksimum to 339 cm (15-01-1982 - 23-01-1982).

3.3. Wskazanie obszaréw szczego6lnie narazonych na deficyt wody lub szkody
powodziowe
Susza atmosferyczna jest bezposrednim wynikiem deficytow opadoéw
atmosferycznych. W kontekscie przeciwdzialania skutkom suszy niemozliwe jest
usunig¢cie czy zminimalizowanie zagrozenia suszy atmosferycznej. W tym kontekscie
istotne jest przyjecie akceptacji dla faktu nieusuwalnos$ci zagrozenia wystgpowania suszy
atmosferyczne.
Rozktad przestrzenny zagrozenia susza atmosferyczng w obrebie powiatu
brodnickiego wskazuje, ze jego centralny obszar odpowiada zagrozeniu ekstremalnemu

(klasa IV), a potudniowo-zachodni i fragmentarycznie zachodni zagrozeniu silnemu

(klasa V) (rycina 3.3.1).
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Legenda:
:] granica powiatu / gmin
jeziora
T inne zbiorniki wodne
= rzeki
pozostate cieki

Klasy zagrozenia suszg atmosferyczng (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone
klasa lll - silnie zagrozone

Bl Kiasa IV - ekstremalnie zagrozone

Ryc. 3.3.1. Mapa zagrozenia suszg atmosferyczng na obszarze powiatu brodnickiego, zgodnie z PPSS.

Susza rolnicza jest silnie powigzana z ksztalttowaniem si¢ zasobow wodnych
w glebie, ktore warunkuja potencjalng ilo$¢ dostepnej wody dla roslin w profilu
glebowym.

Rozktad przestrzenny zagrozenia suszg rolniczg w obregbie powiatu brodnickiego
jest silnie rozczlonkowany, gdyz na wigkszosci terytorium powiatu odpowiada on
zagrozeniu ekstremalnemu (klasa IV). Jednakze niektére fragmenty powiatu —
szczegdlnie w obrebie gornych odcinkow zlewni czastkowych Brodniczki
i Skarlanki oraz wschodni skraj powiatu odpowiadaja zagrozeniu stabemu (klasa I)
(rycina 3.3.2).
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Legenda:
[:l granica powiatu / gmin

[ ] jeziora
[ inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

Klasy zagrozenia suszg rolniczg (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone
klasa Ill - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

Ryc. 3.3.2. Mapa zagrozenia susza rolnicza na obszarze powiatu brodnickiego, zgodnie

z PPSS.

Susza hydrologiczna to okres obnizonych zasobow wdd powierzchniowych
w stosunku do sytuacji przecigtnej w wieloleciu. Susza hydrologiczna jest z reguty
kolejnym etapem poglebiajacej si¢ suszy atmosferycznej i rolniczej, ale moze réwniez
ujawni¢ si¢ i przebiegaé po zakonczeniu okresu bezopadowego. Jej identyfikacja
sprowadza si¢ do zdefiniowania wartosci granicznej przeptywu, ponizej ktorej
rozpoczyna si¢ zjawisko suszy hydrologiczne;.

Rozklad przestrzenny zagrozenia susza hydrologiczng w obrgbie powiatu
brodnickiego wskazuje, ze caty obszar charakteryzuje zagrozenie umiarkowane (klasa II)
(rycina 3.3.3).

Susza hydrogeologiczna, zgodnie z definicja wskazang w PPSS, oznacza
obnizenie zwierciadta wod podziemnych ponizej stanéw ostrzegawczych.

Rozktad przestrzenny zagrozenia susza hydrogeologiczng w obrebie powiatu
brodnickiego wskazuje, ze jedynie potudniowa czg$¢ odpowiada umiarkowanemu
zagrozeniu (klasa II), natomiast pozostaly obszar powiatu charakteryzuje stabe

zagrozenie (klasa I) (rycina 3.3.4).
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Legenda:
:] granica powiatu / gmin
[ jeziora
| inne zbiorniki wodne
—— rzeki
pozostale cieki

Klasy zagrozenia suszg hydrologiczng (PPSS):
klasa | - stabo zagroZzone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

77 «lasa Il - silnie zagrozone

Bl Kiasa IV - ekstremalnie zagrozone

Legenda:
[] oranica powiatu / gmin .
| jeziora

: inne zbiorniki wodne
—— rzeki

pozostate cieki

Klasy zagrozenia suszg hydrogeologiczng (PPSS):
klasa | - stabo zagrozone
klasa Il - umiarkowanie zagrozone

[ Kasa lll - silnie zagrozone

- klasa IV - ekstremalnie zagrozone

Ryc. 3.3.4. Mapa zagrozenia susza hydrogeologiczna na obszarze powiatu brodnickiego, zgodnie z PPSS.
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Oceng lacznego zagrozenia wszystkimi wymienionymi powyzej typami suszy
uzyskano w PPSS przez zsumowanie wynikow zagrozenia uzyskanych kolejno dla suszy
atmosferycznej, rolniczej, hydrologicznej i hydrogeologicznej. Rozktad przestrzenny
facznej oceny zagrozenia susza w obregbie powiatu brodnickiego wskazuje, ze fragmenty
powiatu — szczegOlnie w obrgbie gérnych odcinkéw zlewni czgstkowych Brodniczki
i Skarlanki oraz wschodni skraj powiatu odpowiadaja zagrozeniu stabemu (kolor
zielony), natomiast pozostata cz¢s¢ powiatu charakteryzuje umiarkowane (kolor zotty)

oraz silne (kolor pomaranczowy) zagrozenie suszg (rycina 3.3.5).

Legenda:
:l granica powiatu / gmin
| jeziora
| inne zbiorniki wodne
— rzeki

pozostale cieki

tgczne zagrozenie suszg (PPSS):
stabo zagrozone
umiarkowanie zagrozone

[ silnie zagrozone
Il skstremalnie zagrozone

Ryc. 3.3.5. Ocena tacznego zagrozenia suszg na obszarze powiatu brodnickiego, zgodnie z PPSS.

Szkody powodziowe, zwigzane z zagrozenia powodziowego w obszarze powiatu
brodnickiego zaznaczajg si¢ w wybranych fragmentach rzeki Drwecy, Rypienicy oraz
Osy, zwigzane z podtopieniami spowodowanymi wystapieniem wod powodziowych
z koryta rzecznego w zaglebieniach terenowych w najblizszym sasiedztwie koryta (rycina

3.3.6).
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Legenda:
D granica powiatu / gmin
| jeziora
| inne zbiorniki wodne
— rzeki
pozostate cieki

Zagrozenie powodziowe (ISOK):

B obszar 0,2%
P obszar 1%

obszar 10%

Ryc. 3.3.6. Mapa obszaru zagrozenia powodziowego 0,2%, 1% oraz 10% dla powiatu brodnickiego,
zgodnie z ISOK.

4. Koncepcja systemu malej retencji.
4.1. Cele strategiczne: poprawa retencji, podniesienie bioréznorodnosci,
wzmacnianie uslug ekosystemowych, ochrona przed suszg i powodzia.

W ostatnich latach na obszarze wojewodztwa kujawsko-pomorskiego obserwuje
si¢ wyrazne zmiany warunkow klimatycznych, przejawiajace si¢ zwigkszona
czestotliwoscig wystepowania zjawisk ekstremalnych, takich jak susze, gwaltowne opady
czy lokalne podtopienia. Analizy powiatowych planéw wodnych oraz dostepne dane
hydrologiczne 1 meteorologiczne potwierdzaja narastajace problemy zwigzane
z deficytem zasobow wodnych w okresach wegetacyjnych oraz nadmiernym doptywem
wod w sezonie zimowym i wczesnowiosennym. W wielu powiatach wojewodztwa stale
pogtebia si¢ zjawisko nierownomiernego rozktadu opaddéw, co przektada si¢ na
pogorszenie bilansu wodnego gleb oraz obnizenie ich potencjatu produkcyjnego.

Zmieniajace si¢ warunki pogodowe, w potaczeniu z wysokim udziatem gruntow
rolnych 1 ograniczong retencjg naturalng, powodujg konieczno$¢ systemowego podejscia
do gospodarowania woda. Plany wodne coraz czeSciej wskazujg na konieczno$é
wdrazania dzialan shuzacych zatrzymywaniu wody w krajobrazie oraz racjonalizacji jej
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odplywu. Mata retencja, intensywne procesy infiltracji oraz starzenie si¢ istniejgcej
infrastruktury melioracyjnej dodatkowo poteguja ryzyka susz glebowych oraz lokalnych
zalewow.

W zwiazku z powyzszym koncepcja dziatan ukierunkowanych na poprawe
bilansu wodnego stanowi odpowiedz na aktualne potrzeby srodowiskowe 1 gospodarcze
regionu. Jej gtdownym celem jest zwigkszenie mozliwos$ci zatrzymywania i wykorzystania
wod opadowych 1 roztopowych, ograniczenie strat zwigzanych z odplywem
powierzchniowym oraz stworzenie warunkow umozliwiajgcych tagodzenie skutkdw
suszy oraz podtopien. Planowane dziatania obejmujg m.in. rozwoj systemow retencji,
modernizacj¢ i utrzymanie urzadzen wodno-melioracyjnych, regulacje¢ odptywu wod oraz
poprawe zdolnos$ci retencyjnych gleb i obiektow infrastrukturalnych.

Realizacja tych zatozeh ma kluczowe znaczenie dla utrzymania stabilnosci
srodowiskowej, poprawy efektywnosci produkcji rolnej oraz minimalizacji zagrozen
wynikajacych ze zmienno$ci klimatu. Program stanowi rowniez element wspierajacy
lokalng adaptacje powiatow do zmian klimatycznych, pozwalajac na racjonalne
gospodarowanie zasobami wodnymi w perspektywie dlugoterminowe;.

Glownymi celami 1 priorytetowymi kierunkami systemu matej retencji
w powiecie powinno by¢:

—  zwigkszenie lokalnej zdolno$ci magazynowania wody, by przeciwdziata¢ skutkom
suszy oraz zapewnic¢ lepszy bilans wodny powiatu,

— ochrona 1 odtworzenie naturalnych ciekoéw, dolin rzecznych 1 terenow podmoktych,
dla poprawy retencji, bioréznorodnosci i stanu wod gruntowych.,

— redukcja szybkiego sptywu wod opadowych i roztopowych, co zmniejsza ryzyko
powodzi w dolinach i rownoczes$nie poprawia zasilanie wod gruntowych,

— retencja $rodpolna, szczegdlnie istotna na obszarach suchych lub z ograniczonymi

opadami.

4.2. Ocena potrzeb rozwoju melioracji w powiecie wedlug wybranych
wskaznikow.

Oceng zapotrzebowania na rozwdj melioracji wykonano w oparciu o sumy

klimatycznego bilansu wodnego KBW w latach 1970-2004. Wskaznik pozwala

identyfikowa¢ obszary z niedoborem lub nadmiarem wody, a tym samym okres§lac¢

potrzeby stosowania melioracji nawadniajacych badz odwadniajacych. Ujemne wartosSci
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bilansu w miesigcu badz okresie wegetacyjnym informuja o niedoborach wody
i wskazujg na zasadnos$¢ stosowania nawadniania, natomiast wartosci dodatnie — zardwno
w sezonie letnim, jak 1 zwlaszcza po zimie — sygnalizujg potencjalny nadmiar wody
1 potrzebe jej odprowadzania. Klasyfikacj¢ KBW przedstawiono oddzielnie dla okresu
wegetacyjnego (tab. 4.2.1; ryc. 4.2.1) oraz zimowego (tab. 4.2.2; ryc.4.2.2) oraz okresow
miesigcznych (tab. 4.2.3; ryc. 4.2.3).

Tab. 4.2.1. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
okresu wegetacyjnego (kwiecien—wrzesien)

KBW, mm Klasa KBW Potrzeba rozwoju melioracji
<-250 skrajnie niedoborowy nawadniajacych - bardzo duza
[-250; —200) silnie niedoborowy nawadniajgcych - duza
[-200; —150) umiarkowanie niedoborowy nawadniajgcych - umiarkowana
[-150; —100) lekko niedoborowy nawadniajacych - mata
[-100; 100] zrownowazony brak
>100 nadmiarowy odwadniajacych

zrodto: Kaca, 2015.

Tab. 4.2.2. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
okresu zimowego (pazdziernik—marzec)

KBW, mm Klasa KBW Potencjalna potrzeba rozwoju
melioracji
(150; 200] skrajnie nadmiarowy odwadniajacych bardzo duza
(100; 150] silnie nadmiarowy lekko odwadniajacych duza
(50; 100] nadmiarowy odwadniajacych mata
[0; 50] zrownowazony brak

zrodto: Kaca, 2015.

Tab. 4.2.3. Klasyfikacja klimatycznego bilansu wodnego (KBW) i oceny uwarunkowan klimatycznych dla
miesi¢cy okresu wegetacyjnego

KBW, mm Klasa KBW Potencjalna potrzeba rozwoju
melioracji

<-50 skrajnie niedoborowy nawadniajgcych bardzo duza
[-50; —-30) silnie niedoborowy nawadniajgcych duza
[-30; -10) lekko niedoborowy nawadniajgcych umiarkowana
[-10; 10] zrownowazony nawadniajacych mata
[-50; —-30) silnie niedoborowy brak

>10 nadmiarowy odwadniajacych

zrodto: opracowanie wlasne za Kaca, 2015.
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Zgodnie z powyzsza klasyfikacja bilans wodny powiatu brodnickiego w okresie
wegetacyjnym jest ujemny (od —100 do —150 mm). Srednie warunki dla catego okresu sg
lekko niedoborowe. Najwieksze niedobory opadu wystepuja W okresie maj-czerwiec oraz
sierpien (tab. 4.2.4.) co przeklada si¢ na duze potrzeby stosowania melioracji

nawadniajacych w powiecie. Okres zimowy, wg KBW jest lekko nadmiarowy KBW.

KBW [mm]
<-250
[-250; -200)
[-200; -150)
[-150; -100)
[-100; 100]
>100

Ryc. 4.2.1. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie wegetacyjnym
(kwiecien—wrzesie) w powiecie brodnickim na tle powiatow woj. kujawsko-pomorskiego; Zrédfo:
opracowanie wiasne na podstawie Labedzki, 2014
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KBW [mm]
(150; 200]
(100; 150]
(50; 100]

(0: 50]

Ryc. 4.2.2. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie zimowym (pazdziernik—
marzec) na tle powiatow woj. kujawsko-pomorskiego; zrddio: opracowanie wlasne na podstawie Labedzki,
2014

37



kwiecien maj

czerwiec

sierpien wizesien

KBW [mm] Klasa klimatycznego bilansu wodnego

<50 skrajnie niedoborowy
[-50; -30) silnie niedoborowy

[-30; -10) lekko niedoborowy
[-10; 10] zrownowazony
=10 nadmiarowy

Ryc. 4.2.3. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w poszczegdlnych miesigcach
okresu wegetacyjnego w powiatach woj. kujawsko-pomorskiego; zrddio: opracowanie wiasne na
podstawie Labedzki, 2014.
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5. Proponowane Srodki i rozwiazania.

Zwigkszanie retencji wodnej w krajobrazie rolniczym staje si¢ kluczowym
elementem adaptacji do obserwowanych zmian klimatu, w tym narastajacych okresow
suszy oraz intensywnych, krotkotrwatych opadow. W wielu regionach wieloletnia
dominacja systemow nastawionych na szybkie odprowadzanie wody doprowadzita do
obnizenia poziomu wod gruntowych, zaniku niewielkich zbiornikéw i mokradet oraz
ograniczenia naturalnych mechanizmow regulujacych obieg wody w S$rodowisku.
Obecnie coraz wigksza wage przyktada si¢ do dziatan, ktore pozwalajg zatrzymaé wodg
W miejscu jej wystapienia, wzmacniajac stabilno$¢ ekosysteméw 1 zwigkszajac
odpornos¢ produkcji rolnicze;.

W  procesie odbudowy retencji szczegdlne znaczenie maja rozwigzania
rozproszone, taczace dzialania terenowe, hydrotechniczne i przyrodnicze. Kluczowe
wsrod nich s3: budowa i renowacja matych zbiornikow retencyjnych, ktore magazynuja
wode opadowa i roztopowa; tworzenie zastawek, jazow, progéw oraz niewielkich
obiektoéw pietrzacych, spowalniajagcych odptyw wody w rowach i ciekach; oraz
renaturyzacja ciekOw, obejmujgca przywracanie meandrow i terenéw zalewowych, co
zwigksza zdolnos¢ doliny do akumulacji wody. Waznym uzupetnieniem tych dziatan jest
ochrona i ponowne zagospodarowanie obszarOw bagiennych, mokradet i terenéw
podmoktych, ktore petnig funkcj¢ naturalnych magazynow wody w glebie

Istotny potencjat retencyjny tkwi réwniez w ekosystemach lesnych, gdzie stosuje
si¢ tzw. matlg retencj¢ leSna, opartg na zamykaniu rowdw melioracyjnych zastawkami,
spowalnianiu odptywu oraz odbudowie mokradet lesnych. Rownoczes$nie coraz wigksza
role odgrywaja dzialania agroekologiczne, takie jak tworzenie pasdéw roslinnosci,
mulczowanie, praktyki poprawiajace struktur¢ gleby czy ograniczanie erozji —
rozwigzania, ktore zwigkszajg chtonno$¢ przestrzeni rolniczej i zdolno$¢ gleby do
zatrzymywania wody.

Zintegrowane stosowanie opisanych metod pozwala na skuteczne ograniczenie
strat wody, zwigkszenie retencji powierzchniowej i glebowej oraz przywracanie
naturalnych funkcji krajobrazu. W rezultacie wzmacnia si¢ zarowno bezpieczenstwo
wodne, jak 1 odporno$¢ srodowiska oraz produkcji rolnej na przyszte wyzwania

klimatyczne.
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5.1. Budowa i renowacja malych zbiornikow retencyjnych (stawy, oczka
wodne).

Mate zbiorniki retencyjne odgrywaja wazng role w bilansie wodnym zlewni
rolniczych, wptywajac na stabilizacj¢ lokalnych warunkow hydrologicznych. Gromadzg
wode opadowa 1 roztopowa, ograniczajac szybki odptyw i tagodzac ekstremalne
przeplywy. Ich obecno$¢ sprzyja utrzymaniu wyzszego poziomu wod gruntowych, co
poprawia kondycje gleb i zmniejsza ryzyko strat w produkcji rolniczej podczas suszy.
Zbiorniki te dzialajg takze jako naturalne filtry zatrzymujace biogeny i zawiesiny,
wspierajagc  poprawe jakosci wody. Rownoczesnie tworza mozaike siedlisk
zwigkszajacych réznorodnos¢ biologiczng w krajobrazie rolniczym.

Przyktadowe dziatania:
e Renowacja istniejacych zbiornikdw poprzez usunigcie nadmiaru namutu,
odtworzenie strefy brzegowej oraz wprowadzenie roslinnosci wodnej

I Sszuwarowej.

e Budowa nowych stawéw o pojemno$ci od kilkuset do kilku tysiecy metrow
sze$ciennych w lokalnych obnizeniach terenu lub przy rowach melioracyjnych.

e Tworzenie rozproszonego systemu oczek wodnych rozmieszczonych wzdtuz
miedz i zaglebien terenowych.

e Zachowanie naturalnego ukladu stref roslinno$ci poprawiajacego procesy
samooczyszczania wody.

e prowadzanie elementéw mikroretencji w otoczeniu zbiornikéw, takich jak muldy
chtonne czy pasy buforowe zapobiegajace sptywowi zanieczyszczen.

Efekty srodowiskowe
e zmniejszenie sptywu powierzchniowego 1 ograniczenie erozji gleb,
e poprawa jako$ci wody doplywajacej do ciekow,

e wzrost roznorodnosci Dbiologicznej poprzez rozwdj siedlisk  wodnych

I wilgotnych,

o zwigkszenie retencji krajobrazowej i lagodzenie skutkow okresow niskich
przeptywow.

5.2. Tworzenie zastawek, jazow, progow i drobnych obiektow

hydrotechnicznych spowalniajacych splyw wody.
Historyczne systemy melioracyjne koncentrowaly si¢ na szybkim

odprowadzaniu wody z poél, co w obecnych warunkach klimatycznych prowadzi do
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nadmiernego przesuszenia gleb. Wprowadzanie niewielkich obiektow pietrzacych
w rowach i ciekach pozwala na ich przeksztalcenie w uktady spowalniajace odptyw
1 zwigkszajace retencj¢. Zastawki, jazy 1 progi podnoszg poziom wody w Korycie,
wydtuzajg czas jej przepltywu i umozliwiajg podpigtrzenie zwierciadta wod gruntowych
w otoczeniu cieku. Spadek predkosci przeptywu sprzyja rowniez ograniczeniu erozji oraz
osadzaniu zawiesiny i biogenow.

Przyktadowe dziatania:

e Montaz drewnianych lub metalowych zastawek w rowach melioracyjnych
w regularnych odstgpach.

e Budowa niewielkich jazéw o regulowanym pigtrzeniu, pozwalajacych
dostosowac¢ poziom wody do warunkow sezonowych.

e Instalacja progow kaskadowych zwigkszajacych turbulencje i napowietrzenie
wody.

e Stosowanie naturalnych materialow, takich jak faszyna czy konstrukcje
drewniane, w celu budowy prostych, przyjaznych S$rodowisku obiektow
pietrzacych.

e Tworzenie uktadow umozliwiajacych lokalne nawadnianie pol dzigki
kontrolowanemu podnoszeniu poziomu wody w rowach.

Efekty srodowiskowe:

e zmniejszenie odptywu wod roztopowych 1 deszczowych,

e zwigkszenie zasobéw wod gruntowych w zasiegu oddzialywania obiektdw,

e poprawa warunkow siedliskowych w rowach 1 matych ciekach,

e redukcja ilosci biogendw 1 zawiesiny przemieszczajacych si¢ w dot zlewni.

5.3. Renaturyzacja ciekbw (meandrowanie, przywracanie  terenéw
zalewowych).

Wiele ciekdéw rolniczych zostato nadmiernie wyprostowanych i poglebionych, co
przyspieszylo odptyw i1 zubozyto ich funkcje przyrodnicze. Dzialania renaturyzacyjne
polegaja na odtwarzaniu naturalnych form rzecznych, co sprzyja zwigkszeniu retencji
w dolinie rzecznej oraz poprawie warunkow ekologicznych. Meandrujacy ciek ma
wiekszg zdolno$¢ do magazynowania wod wezbraniowych, spowolnienia przepltywu
1 infiltracji. Odtworzenie terenow zalewowych pozwala rzece swobodnie rozlewaé si¢
podczas wyzszych standw, co rozprasza energi¢ przeplywu i zmniejsza ryzyko podtopien

w nizej potozonych obszarach.
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Przyktadowe dziatania:
e Wytyczanie nowych, kretych odcinkéw koryta, umozliwiajacych odtworzenie
meandrow.
e Poszerzanie koryt i stref brzegowych dla zwigkszenia miejsca na naturalne
procesy fluwialne.
e Odtwarzanie starorzeczy pehliacych funkcje zbiornikow retencyjnych
potaczonych z gtdwnym korytem.
e Wprowadzanie roslinnosci stabilizujgcej brzegi oraz zwigkszajacej rdznorodnosé
siedlisk.
Efekty srodowiskowe:
e zwigkszenie retencji dolinowej i mozliwosci naturalnego rozlania wody,
e poprawa infiltracji i zasilania wéd gruntowych,
e odbudowa zréznicowanych siedlisk wodnych i przywodnych,
e zmnigjszenie ryzyka powstawania gwattownych przeptywow i podtopien,

e zwickszenie zdolno$ci rzeki do zatrzymywania zawiesin 1 substancji biogennych.

5.4. Zagospodarowanie terenéw bagiennych, mokradel i obszaréw podmoklych
celem zwigkszenia retencji glebowe.

Mokradta (bagna, torfowiska, btota 1 tagki podmokie) majg istotne znaczenie dla
poprawy zdolnosci retencyjnych matych zlewni, dziataja jak naturalne ,,magazyny
wody”. Znaczna cze$¢ ich objetosci jest wypetniona woda, ktérg moga oddawa¢ do
srodowiska w okresach suszy lub akumulowa¢ podczas opadéw. Nietkniete mokradta
zwigkszaja lokalne zasoby wodne, stabilizujg poziom wdéd gruntowych i1 spowalniaja
sptyw powierzchniowy, co korzystnie wptywa na ogdlny bilans wodny zlewni. Retencja
mokradtowa jest wigc ,,czasowym zatrzymaniem lub ograniczeniem odptywu wod” przez
tereny wodno-btotne.

Proponowane dzialania:

1) Odtwarzanie i renaturyzacja mokradet.

Renaturyzacja terenow podmoktych (ponowne uwodnienie zdegradowanych bagien
i torfowisk) to przywracanie naturalnych procesow wodnych poprzez stopniowe
podnoszenie poziomu wody, zamknigcie lub ograniczenie odptywu wody rowami
(likwidacja systeméw odwadniajagcych — zasypywanie rowow melioracyjnych, drenow)

czy przywrocenie starorzeczy. Jest to rozwigzanie naturalne, oparte na przyrodzie.
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Rekultywacja terenow osuszonych (np. dawnych torfowisk lub zdrenowanych
pol) polega z kolei na blokowaniu rowow melioracyjnych i minimalnej ingerencji
mechanicznej, aby odzyskac¢ zdolno$¢ retencji.

Efekty dziatan:

— podniesienie poziomu wod gruntowych,

— zwigkszenie pojemnosci wodnej profilu glebowego,
— ograniczenie odptywu wody w okresach suszy,

— poprawa bilansu wodnego zlewni,

— wzrost stabilnosci siedlisk hydrogenicznych,

— ochrona bior6éznorodnosci,

— zahamowanie mineralizacji gleb organicznych i torfowych,

2) Odtwarzanie i ochrona gleb organicznych (torfowisk).

Dziatania koncentrujg si¢ na utrzymaniu cigglego uwodnienia gleb torfowych poprzez
zapobieganie ich osuszaniu oraz degradacji struktury torfu. Obejmuje to ochrone
istniejacych torfowisk, ponowne uwodnienie zdegradowanych obszaréw oraz
ograniczenie ingerencji mechanicznej w glebe.

Efekty srodowiskowe:

— utrzymanie bardzo wysokiej zdolnosci retencyjnej gleb (75-90% objetoscei),

— ograniczenie emisji CO:z 1 innych gazéw cieplarnianych,

— zachowanie funkcji torfowisk jako dlugoterminowych magazynow wody,

— poprawa warunkow siedliskowych dla gatunkéw mokradtowych.

3) Paludikultura (rolnictwo bagienne) oraz ekstensywne uzytkowanie Ik
podmoktych.

Metoda polega na stosowaniu upraw dopasowanych do wilgotnych gleb (np.
trzcina, patka, sitowia, mech torfowiec, olsza czarna, taki podmokle) zamiast
tradycyjnych upraw rolnych, ktére wymagaja zdrenowania gleb. Rozwigzanie to sprzyja
zatrzymywaniu wody oraz sktadnikow biogennych, a takze sekwestracji wegla w glebach
mokradtowych  przy jednoczesnym zachowaniu potencjatu  produkcyjnego
umozliwiajacego pozyskiwanie biomasy z siedlisk o wysokim stopniu uwodnienia

(analogicznie do funkcji realizowanych w tradycyjnych systemach rolniczych).
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Ten rodzaj uzytkowania obejmuje takze ekstensywne uzytkowanie terendw
podmoktych (stale lub okresowo nawodnionych)., z takami uzytkowanymi sezonowo lub
pozostawionymi naturalnie, co sprzyja zatrzymywaniu wody w profilu gleby.

Korzysci:

— ograniczona konieczno$¢ odwadniania gleb,
— poprawa retencji glebowej,

— wsparcie lokalnej gospodarki, np. produkcja biomasa dla energetyki.

4) Budowa zbiornikdw, zastawek, progow, stopni i innych przytamowan na rowach,
sztucznych ciekach lub ciekach naturalnych

Celem jest spowolnienie odptywu i wydluzenie czasu przebywania wody
w glebie. Jednym z najprostszych i jednoczesnie skutecznych rozwigzan zwigkszajacych
retencje wody na obszarach podmoktych jest stosowanie niewielkich, rozproszonych
(punktowych) elementéw hydrotechnicznych (zastawki, progi, stopnie, przetamowania
oraz mikrozbiorniki) lokalizowanych w obrebie rowdw, ciekdw i obnizen terenu.
Rozwigzania te sg relatywnie mato inwazyjne i moga by¢ dostosowane do lokalnych
warunkow $srodowiskowych, w tym do istniejacych siedlisk, czesto 0 wysokich walorach
przyrodniczych.

Zastosowanie tego typu przegrod prowadzi do spowolnienia lub czasowego
zahamowania odptywu wody z obszaréw mokradtowych, co skutkuje podniesieniem
1 stabilizacjg poziomu wdd gruntowych oraz zwiekszeniem retencji glebowej. W praktyce
dziatania te rzadko maja charakter pojedynczych inwestycji, lecz stanowig element
kompleksowych rozwigzan hydrologicznych, w ramach ktérych na réznych odcinkach
ciekow i rowow taczy sie zastawki regulowane z przetamowaniami o statlym poziomie
pietrzenia, takimi jak progi 1 stopnie, a takze z czg¢Sciowym lub odcinkowym
zasypywaniem rowow odwadniajacych.

W  przypadku mokradel uzytkowanych rolniczo szczegdlnie istotne jest
stosowanie budowli umozliwiajacych regulacje poziomu wody w zaleznosci od potrzeb
gospodarowania oraz warunkéw pogodowych. W tym celu wykorzystuje si¢ m.in.
zastawki drewniane, metalowe lub wykonane z tworzyw sztucznych, ktore pozwalaja na
elastyczne sterowanie odptywem wody, bez konieczno$ci trwatego osuszania siedlisk

podmoktych.
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Efekty srodowiskowe:
— zwickszenie retencji gruntowej,
— ograniczanie odptywu wody zbednymi rowami odwadniajgcymi (inicjowanie

zarastania i zamulania si¢ rowow).

5) Odtwarzanie terendw zalewowych i dolin rzecznych

Tereny zalewowe 1 doliny rzeczne stanowig naturalny element systemu
hydrologicznego rzek nizinnych. W warunkach nieprzeksztalconych petnig one funkcje
naturalnych polderéw, ktore umozliwiajg okresowe rozlewanie si¢ wod podczas wezbran
oraz ich czasowe magazynowanie w glebie i warstwach przypowierzchniowych. Odcigcie
rzek od dolin (obwalowania, regulacja koryt, poglebianie) prowadzi do przyspieszenia
odplywu, zmniejszenia retencji glebowej oraz pogorszenia bilansu wodnego w skali
zlewni.

Odtwarzanie terenéw zalewowych i dolin rzecznych polega m.in. na
przywracaniu naturalnych potaczen rzek z ich dolinami poprzez:

— odsunigcie, obnizenie lub przerwanie watéw przeciwpowodziowych na
wybranych odcinkach,

— likwidacje lub modyfikacje obwatowan lokalnych,

— tworzenie kontrolowanych przelewow i bram zalewowych umozliwiajacych
sterowane wprowadzanie wod do doliny,

— ograniczenie regulacji koryt i umozliwienie okresowego zalewania obszarow
przylegtych.

Metoda ta jest jedng z najbardziej efektywnych rozwigzan zwigkszania retencji
glebowej i poprawy bilansu wodnego w skali lokalnej i regionalnej. Oparta jest na
procesach naturalnych (przyrodniczych) zapewnia dtugofalowe korzysci hydrologiczne
(zwigkszenie retencji glebowej i spowolnienie odptywu wod, ograniczenie szybkiego
odplywu wod podczas wezbran oraz w okresach suszy, redukcja ryzyka powodziowego
i stabilizacja poziomu wod gruntowych) i srodowiskowe (poprawa stanu ekosystemow

dolin rzecznych i jakosci wod).
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5.5. Mala retencja lesna (rowy melioracyjne zamykane zastawkami, retencja

w mokradlach lesnych).
Retencja lesna to zespot dziatan majgcych na celu zatrzymywanie wody
w ekosystemach lesnych oraz poprawe ich zdolnosci do gromadzenia i przechowywania
wody. Gléwnym celem tych dziatan jest zatrzymanie jak najwigkszej ilosci wody
w ekosystemie le§nym i spowolnienie jej odptywu z terenu zlewni, co pomaga tagodzié
skutki suszy i powodzi. W szczegdtowej analizie dziatania te mogg przynies¢ korzysci

dla gospodarki wodnej i ochrony srodowiska, a sg to:

zwiekszenie zasobéw wodnych, osiggni¢te poprzez podniesienie poziomu wod

gruntowych i powierzchniowych, co przeciwdziata suszy i zapobiega degradacji

siedlisk (np. torfowisk),

— ochrona przeciwpowodziowa, poprzez spowolnienie odptywu wod opadowych,
co sptaszcza i wydluza falg wezbraniowa, zmniejszajac zagrozenie powodziowe
w nizszych partiach zlewni),

— wzrost bioréznorodnosci, dzigki odtwarzaniu i utrzymaniu mokradel, tworzeniu
ostoi flory i fauny wodno-btotnej, a takze poprawie zdrowotnosci drzewostanow,

— ochrona gleb, dzigki zmniejszeniu sptywu powierzchniowego i erozji wodnej

poprzez pokrycie gleby ro§linnoscia i $cidika.

Srodki retencji lesnej mozna podzieli¢ na dwa gtéwne typy: techniczne

(budowlane) i nietechniczne (przyrodnicze lub gospodarcze).

1. Rozwiazania techniczne (budowlane).

Charakteryzuja si¢ bezposrednig ingerencja inzynierskg w ciek wodny lub teren,
majaca na celu spigtrzenie, zatrzymanie lub kontrolowanie odptywu wody. Stosuje si¢ je
gléwnie w ramach programu matej retencji w lasach. Wyrd6zniamy tu nastepujace srodki
1 rozwigzania:

— budowa badz odbudowa zbiornikéw wodnych — wyr6zniamy tu gldwnie mate
zbiorniki retencyjne (bezodplywowe, odptywowe, boczne, suche poldery
zalewowe), ktérych zadaniem jest magazynowanie wod opadowych
I roztopowych, ochrona przeciwpozarowa oraz podnoszenie poziomu wod
gruntowych,

— budowle pietrzace na ciekach — gléwnie zastawki, progi, stopnie, przepusty

pigtrzace, przepusto-zastawki (czgsto wykonane z naturalnych materiatlow jak
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drewno czy kamien). Ich zadaniem jest spowolnienie i/lub podpigtrzenie wody
w rowach i ciekach, zamieniajac szybki sptyw powierzchniowy na spowolniony
odptyw gruntowy,

neutralizacja skutkow splywu powierzchniowego — obejmujaca dziatania na
drogach lesnych i szlakach zrywkowych (np. brody, przepusty, drenaze pod
drogami) majace na celu ukierunkowanie i opdznienie sptywu wody oraz
zapobieganie erozji wodnej,

renaturyzacja ciekow i obszaréow podmoklych — poprzez odbudowe
naturalnego ksztattu cieckoOw (np. meandryzacja, budowa bystrzy dla migracji ryb),
likwidacja zbednych rowdéw melioracyjnych, zatykanie drendéw. Dzigki tym
zabiegom moze prowadzi¢ do odtworzenia zdegradowanych torfowisk, mokradet

i terendw zalewowych.

2. Rozwigzania nietechniczne (przyrodnicze i gospodarcze)

Dziatania te wykorzystuja naturalne zdolnosci retencyjne ekosystemu lesnego lub

polegaja na zmianach w gospodarowaniu lasem. Zaliczamy do nich nast¢pujace zabiegi

1 rozwigzania:

retencja glebowa i Sciétkowa — $cidtka lesna i gleba stanowig naturalny, bardzo
efektywny "magazyn” wody (tzw. retencja bierna). Zabiegi skupiajg si¢ na jej
ochronie przed zniszczeniem oraz na utrzymaniu odpowiedniej struktury gleby
(np. wlasciwa uprawa gleby), co zwigksza jej zdolno$¢ do wsigkania
I zatrzymywania wody,

ksztaltowanie struktury szaty roslinnej — poprzez wprowadzang réznorodnos¢
gatunkowg 1 wiekowg drzewostanu (zwtaszcza obecno$¢ drzew lisciastych) oraz
prawidlowe rozmieszczenie pokrywy ro$linnej. Lasy o zréznicowanej strukturze
lepiej zatrzymuja wode, poniewaz korony drzew przechwytuja (intercepcja)
1 spowalniajg opad. Rozne typy lasow (np. legi, olsy) maja tez r6zne zdolnosci
retencyjne,

gospodarka lesna nastawiona na retencje¢ — poprzez utrzymywanie i tworzenie
siedlisk hydrogenicznych (wodnych 1 podmoktych). Dostosowanie gospodarki
lesnej do warunkow wodnych, np. unikanie nadmiernej melioracji (odwodnienia)

1 dazenie do naturalizacji siedlisk.
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Aktualnie retencja wodna w rowach melioracyjnych zamykanych zastawkami jest
kluczowym elementem malej retencji, ktory stuzy do kontrolowanego zatrzymywania
wody w krajobrazie. Dawne systemy melioracyjne byly czgsto projektowane wylgcznie
do szybkiego odprowadzania nadmiaru wody (odwadniania). Obecnie sg one adaptowane
do pehienia funkcji dwukierunkowej (nawadniajaco-odwadniajacej), co jest istotne
w kontek$cie narastajacych problemoéw z susza. Zastawki (czg¢sto z ruchomymi
elementami takimi jak szandory lub stawidla) to mate budowle hydrotechniczne
umieszczone w korytach rowdéw melioracyjnych lub ciekdw wodnych. Zastawki
pozwalaja na podniesienie lustra wody w rowie melioracyjnym. W ten sposéb woda jest
celowo magazynowana w korycie cieku. Automatycznie nastgpuje rowniez podnoszenie
poziomu wod gruntowych, gdyz zatrzymana w rowie woda stopniowo infiltruje do
otaczajacego gruntu, co prowadzi do podniesienia poziomu wod gruntowych na
sasiadujacych terenach rolnych, lesnych lub przyrodniczych (np. torfowiskach lub
takach). Woda jest dluzej dostgpna dla roslin w okresie suszy i moze by¢ wykorzystana
do nawadniania podsigkowego. Dzi¢ki zastawkom mozemy rowniez kontrolowac ilo§¢
odptywajacej wody. Pozwalaja one na gromadzenie jej w okresach nadmiaru (np.
wiosenne roztopy, deszcze nawalne) i stopniowe uwalnianie w okresach niedoboru
(nizowki). Zastawki sa przyktadem malej retencji technicznej, ktéra, w potaczeniu
z dziataniami w zakresie retencji glebowej (np. zwigkszanie prochnicy) 1 retencji
naturalnej (np. zachowanie oczek wodnych), tworzy kompleksowy system zarzadzania
woda.

Dzigki zabiegom technicznym takim jak projektowanie 1 wykonywanie zastawek
pietrzacych mozna chroni¢ le$ne tereny bagienne i torfowiskowe, ktore pelnig szereg
kluczowych ustug ekosystemowych m.in.:

— sekwestracji wegla - torfowiska magazynuja ogromne ilosci wegla. Kiedy sg
osuszane, torf ulega murszeniu (utlenianiu), co prowadzi do emisji tego wegla do
atmosfery w postaci dwutlenku wegla (COz2), przyczyniajac si¢ do globalnego
ocieplenia. Utrzymanie wysokiego poziomu wody zatrzymuje ten proces,

— retencji wody - dzialajg jak "gabki", zatrzymujgc duze iloSci wody, co jest
kluczowe w okresach suszy (zapobiegajg szybkiemu odpltywowi wody) oraz
w czasie intensywnych opaddw (zmniejszaja ryzyko powodzi),

— oczyszczaniu wody - dzialajg jak naturalne filtry, poprawiajac jako$¢ wody,
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— zwiekszaja bioroznorodnosé¢ - sa ostoja dla wielu rzadkich i chronionych
gatunkow roslin 1 zwierzat, ktore sg $cisle zwigzane z warunkami wodnymi.
Niezwykle waznymi elementami zwigkszania retencji wodnej na terenach

zalesionych sg lesne liniowe pasy wiatrochronne i buforowe, ztozone z nasadzen drzew
1 krzewow, ktore pelnig kluczowe funkcje ochronne i ekologiczne, majace na celu
stabilizacj¢ srodowiska, ochrong upraw, siedlisk 1 zasobéw wodnych. Charakteryzuja si¢

one odmiennym przeznaczeniem, cho¢ czesto obie te funkcje moga si¢ uzupetiac.

Pasy wiatrochronne (zwane tez $rédpolnymi zadrzewieniami lub zywoptotami)
to zazwyczaj liniowe pasy drzew 1 krzewow zaktadane na terenach otwartych, przede
wszystkim w krajobrazie rolniczym, ale takze wokot obszarow lesnych. Charakteryzuja
si¢ r6zng szerokoscig, wysokoscig i przepuszczalnoscia, by nie tworzy¢ turbulencji
(zawirowan) powietrza bezposrednio za pasem. Zwykle stosuje si¢ kompozycje
wielowarstwowe (drzewa, krzewy, runo). Orientowane sa prostopadle do kierunku
dominujacych wiatrow. Ztozone z mieszanki gatunkow lisciastych i iglastych, czgsto
rodzimych, odpornych na warunki siedliskowe i wiatr. Pasy wiatrochronne maja
roznokierunkowe znaczenie takie jak:

— ograniczanie erozji wietrznej - najwazniejsza funkcja — zmniejszajg predkosé
wiatru przy powierzchni ziemi, co zapobiega wywiewaniu najzyzniejszej warstwy
gleby (erozja eoliczna),

— poprawa mikroklimatu — zwigzane glownie ze zwigkszeniem wilgotnosci gleby
1 powietrza w strefie ostonietej. Spowolnienie wiatru redukuje rowniez
parowanie, co jest kluczowe w warunkach suszy. Nastepuje rowniez tagodzenie
ekstremalnych temperatur, chronigc uprawy przed przegrzaniem i przymrozkami,

— wzrost plon6éw - stabilny mikroklimat i wyzsza wilgotno$¢ gleby bezposrednio
przekladaja si¢ na wyzsze plony w ostonigtej strefie (ktora rozciaga si¢ na
odlegtos¢ nawet do 10-20-krotno$ci wysokosci pasa),

— bioréznorodnos¢ - stanowig oaze¢ i schronienie dla wielu gatunkéw zwierzat
(ptaki, owady, drobne ssaki) oraz korytarze ekologiczne, w tym dla owaddw

zapylajacych i naturalnych wrogdéw szkodnikow (np. biegaczowatych).

Pasy buforowe (strefy ekotonowe) to roslinne strefy przejsciowe (ekotony),

zaktadane najczesciej] wzdhuz ciekéw wodnych (rzek, kanatow, jezior) lub na granicy
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intensywnie uzytkowanych gruntéw rolnych i cennych przyrodniczo obszarow (np.
lasow, parkow narodowych, torfowisk). Charakteryzuja si¢ uktadem liniowym,
najczesciej wzdhuz brzegbw wod (pasy nadbrzezne) lub na styku réznych typow
uzytkowania ziemi. W sktad pasow wchodzg zazwyczaj trawy, byliny, krzewy 1 drzewa,
tworzace gesta bariere roslinng. Szerokos$¢ jest kluczowa dla skutecznosci (czgsto
zalecane jest minimum 10 metrow). Podstawowym celem jest izolowanie ekosystemu
docelowego (np. rzeki) od negatywnych wplywow otoczenia (np. pola uprawnego).
Zaktadanie pasow buforowych wplywa na:

1. Ochrong¢ wéd powierzchniowych poprzez:

e spltywu powierzchniowego - pasy te spowalniajg wode deszczowa sptywajaca z
pol, co pozwala na osadzanie si¢ czastek gleby i erodowanych osadow. Wptywa
to na zapobieganie erozji wodnej,

e wychwytywanie biogendw - roslinno$¢ absorbuje nadmiar azotu i fosforu
(biogendw) pochodzacych z nawozow. Ogranicza to ich doptyw do wdd, co jest
kluczowe w zapobieganiu eutrofizacji (zakwitom glonéw),

e redukcja pestycydow - rosliny i gleba w pasie buforowym pomagajg w rozktadzie
i zatrzymywaniu pestycydow.

2. Stabilizacja brzegéw i gleby - systemy korzeniowe roslin stabilizujg skarpy
1 brzegi rzek, chronigc je przed podmywaniem,

3. Ochrona bioréznorodnosci - stanowig cenne siedliska dla organizmow
wodnych, ptazéw, owadow 1 ptakéw. Bagienne strefy buforowe moga
magazynowac wode, tagodzac susze 1 stanowigc rezerwuar dla mokradet.
Liniowe zadrzewienia (jak pasy wiatrochronne) sg jednocze$nie pasami

buforowymi dla procesow wietrznych i moga réwniez, cho¢ w mniejszym stopniu,
redukowaé zanieczyszczenia chemiczne na granicach pol. Oba typy paséw sa

Kluczowymi elementami w tworzeniu zrownowazonego i odpornego krajobrazu.

Retencja lesna

W powiecie brodnickim grunty le$ne, zadrzewione i zakrzewione zajmuja 21,7 %
powierzchni i pelnig bardzo wazng role. Lasy wplywaja pozytywnie na wielko$¢
alimentacji wod opadowych (a przez to na zasoby wodne) — zwigkszajg bowiem
infiltracje, przyczyniajac si¢ przez to do przeniesienia czgsci powierzchniowej fazy
odptywu wod opadowych w kierunku odplywu pokrywowego i podziemnego. Wazna
role odgrywa tu znaczna retencyjnos¢ scidtki i gleb lesnych lesnych (tab. 5.5.1).
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Tab. 5.5.1. Retencja lesna

Autor

Przyktady retencji lesnej

Michalik;
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Pokrywa mchéw o masie 1 kg moze przyja¢ na powierzchni 1
m? okolo 5 kg wody (okoto 5 mm opadu)

Osuch i Weglarczyk;
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Badania $ciétki lesnej wykazaty, ze — przy zalozeniu $redniej
migzszo$ci $ciotki, wynoszacej 4,3 mm — jej maksymalna
retencja wynosi prawie 12 mm wody (po osiggnigciu
wypehienia retencji maksymalnej, woda opadowa przestaje
by¢ przez $ciotke zatrzymywana)

Musierowicz
(cyt. za Chelmicki, 2001)

W glebe lesng — spulchniona zardéwno przez organizmy
glebowe, jak i system korzeniowy drzew — moze wsigkngé
okoto 75% wody w stosunku do masy gleby w stanie suchym

Figuta
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Stosunek przeptywu minimalnego do maksymalnego
w zlewni silnie zalesionej (60%) i stabo zalesionej (20%)
wynosi odpowiednio 1:155i 1:410

Liberadzki i Szafranski
(cyt. za Przybyta i in., 2015)

W zalesionej w 15 % zlewni cieku Potaszka $rednie odptywy
jednostkowe byly czterokrotnie wyzsze niz w zlewni cieku
Hutka zalesionego w 89 %. Ponadto odptywy ze zlewni cieku
Hutka nie zanikajg nawet przy duzych niedoborach opadéow w
okresie ~ wegetacyjnym, co wplywa korzystnie na
uwilgotnienie gleb przyleglych siedlisk lesnych i zachowanie
zycia biologicznego w samym cieku

Murat-Btazejewska i Kujawa;
Kanclerz i in. (cyt. za Przybyta i in.,
2015)

Na przyktadzie zlewni Matej Welny wykazano, Zze poziom
zwierciadla wody gruntowej w glebach le$nych jest znacznie
wyzszy niz w glebie uprawnej, a amplituda wahan stanow wod
gruntowych w lesie jest 1,5-krotnie mniejsza niz w gruntach
ornych

Koc i Solarski
(cyt. za Przybyta i in., 2015)

Odnotowano korzystny wplyw zlewni nieuzytkowanej
rolniczo w porownaniu ze zlewnig rolnicza na obniZenie
odplywu jednostkowego i wielkos$ci fali kulminacyjnej
w przypadku wystapienia deszczy nawalnych. Las trzykrotnie
zmniejszat amplitud¢ odptywu i lepiej retencjonowat wode
pochodzaca z topnienia $niegu i ulewnych deszczy

Fabijanowski i Jaworski
(cyt. za Chetmicki, 2001)

Warstwa gleb lesnych (o migzszosci 1 m) jest w stanie
zmagazynowa¢ 2300 m? na obszarze 1 ha*

Przyjmujac, ze mokradta magazynuja okolo 1/3 przecigtnej sumy opadow

rocznych (Miler 2009), zatem, przyjmujac dla srodkowej czesci wojewddztwa kujawsko-

pomorskiego przeci¢tng sum¢ opadow rocznych na poziomie 500 mm, mozna oszacowac

ilo$¢ wody retencjonowanej na 1 ha mokradta jako okoto 1667 m® (tab. 5.5.2).

Przyjmujac, ze mokradta magazynuja okoto 1/3 przecig¢tnej sumy opadoéow

rocznych (Miler 2009), zatem, przyjmujac dla srodkowej czesci wojewddztwa kujawsko-
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pomorskiego przeci¢tng sum¢ opadow rocznych na poziomie 500 mm, mozna oszacowac

ilo$¢ wody retencjonowanej na 1 ha mokradta jako okoto 1667 m3 (tab. 5.5.2).

Tab. 5.5.2. Ilo§¢ wody retencjonowanej przez mokradta lesne (Miler 2009)

Wyszczegblnienie Roczna suma opadu Ilo$¢ wody retencjonowanej na 1 ha mokradta
Przyktad 500 mm 166,7 mm 1667 m3-ha'?

* wg Instytut Technologiczno-Przyrodniczy Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy w Bydgoszczy (ITP
KPOB).

Zwigkszenie powierzchni les$nej, zadrzewionej (fitomelioracje) wptywa takze na
powolniejsze uwalnianie si¢ wody ze $niegu (w przypadku wystapienia $nieznych zim).
Pokrywa $niezna moze dostarcza¢ istotnych ilosci wody dla gleby, pod warunkiem, ze

zostang one (w jak najwiekszym stopniu) zatrzymane.

Tab. 5.5.3. Retencja $niezna - zapas wody w pokrywie $nieznej na danym obszarze — przyktad (wg Pociask-
Karteczka (red.), 2006)

e Zaktadamy, ze cala powierzchnia gruntdw ornych w gospodarstwie (np. 17 ha)* pokryta jest warstwa
$niegu o migzszosci 36 cm i gestosei 0,12 g.cm. Gesto$¢ pokrywy $nieznej moze byé w zakresie
od 0,07 (przy temperaturze powietrza podczas opadu $niegu ponizej —10°C) do 0,20 g-cm
(temperatura powyzej + 2°C).

e Obliczamy zapas wody w pokrywie §nieznej ze wzoru:

h= 10-rg - hg
gdzie: h-— punktowy zapas wody w pokrywie $nieznej [mm]
Is — gesto$é $niegu [gem?)
hs — migzszo$¢ pokrywy $nieznej [cm].
h=10-36-0,12 = 43,2 (mm)

e Obliczamy zapas wody w pokrywie §nieznej na obszarze gospodarstwa (V) jako iloczyn punktowego
zapasu wody (h) i obszaru gospodarstwa (A) [A = 17 ha= 170 000 m?; h = 43,2 mm = 4,32 cm =
0,0432m].V=h(m)- A(m? =0,0432m - 170 000 m?>=7 374 m®

*- przyjeta przecietna powierzchnia gospodarstwa w wojewddztwie kujawsko-pomorskim

Na terenach lesnych wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, w tym powiatu
brodnickiego, tak, jak na obszarze prawie catej Polski, wystepujg niedobory wody
wynikajace z niekorzystnych bilanséw wodnych. Moze to w konsekwencji doprowadzié¢
do degradacji niektorych siedlisk lesnych, w tym szczegolnie cennych dla utrzymania
bioréznorodnosci (lesnych siedlisk mokradtowych). Temu niekorzystnemu zjawisku
probuje si¢ przeciwdziata¢ m.in. poprzez tzw. programy matej retencji. Dzialania te maja
spowodowa¢ wydluzenie drogi i czasu obiegu wody w zlewniach z jednoczesnym

zapewnieniem samooczyszczania si¢ wod.
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5.6. Dzialania agroekologiczne zwigkszajace retencje w rolnictwie (pasy

roslinnosci, mulczowanie, poprawa struktury gleby).

Dziatania agroekologiczne zwigkszajgce retencj¢ wody w rolnictwie skupiajg si¢

na poprawie zdolnosci gleby i1 krajobrazu do zatrzymywania wody, minimalizacji jej strat

oraz spowolnianiu sptywu powierzchniowego. Sa to praktyki zgodne z zasadami

rolnictwa regeneratywnego i konserwujacego. Najwazniejszymi elementami tych

dziatan sg: 1) poprawa retencji glebowej; 2) retencja w krajobrazie 1 ochrona przed

sptywem powierzchniowym; 3) dobor roslin 1 ptodozmian.

1)

Poprawa retencji glebowej. Kluczowe dzialania koncentrujg si¢ na poprawie

struktury 1 sktadu gleby, co bezposrednio zwigksza jej zdolnos¢ do magazynowania

wody. Zaliczamy do nich:

zwiekszanie zawartoS$ci préchnicy (materii organicznej) — prochnica dziata jak
gabka — wzrost jej zawartosci w glebie o 1% moze zatrzyma¢ dodatkowo od 90
do 150 t H>O/ha. Mozemy poprawi¢ zawarto$¢ prochnicy poprzez m.in.
przyorywanie stomy (mulczowanie), uprawa poplonéw i migdzyplonéw o duzej
biomasie, prawidlowe nawozenie naturalne (Stosowanie obornika i kompostu);
agromelioracje — zabiegi majgce na celu polepszenie warunkow glebowych oraz
usprawnienie odprowadzenia wilgoci z gleby poprzez wykonanie orek glebokich
1 glebokiego spulchniania, zmieniajac stan zageszczenia, wywieraja bezposredni
wplyw na zdolnosci retencyjne warstwy spulchnionej, a poprzez zmiang
przepuszczalnos$ci 1 wihasciwosci mechanicznych mogg wptywaé na warunki
odnawiania retencji glebowej 1 jej dostepnos¢ dla roslin;

minimalna i bezorkowa uprawa gleby (tzw. rolnictwo konserwujace).
Poprzez te zabiegi ogranicza si¢ przemieszczanie i mieszanie gleb, co pozwala
zachowa¢ resztki pozniwne na powierzchni (mulcz). Zmniejsza to ewaporacje,
chroni glebe przed erozja oraz pozwala zachowac stabilne, ciagle pory, ktore
zwigkszajg infiltracje (przesigkanie) wody. Lzejsza uprawa (spulchnianie a nie
gleboka orka) zapobiega nadmiernemu natlenieniu i przyspieszonemu rozktadowi
materii organicznej;

uprawa poplonéw i miedzyplonéw (okrywa gruntowa). Dzi¢ki tym zabiegom
utrzymujemy glebe pokryta roslinno$cia przez wigksza czgs¢ roku, co ogranicza
parowanie z powierzchni gruntu (ewaporacje), chroni przed erozja (gtéwnie na

glebach lZzejszych) oraz finalnie wzbogaca gleb¢ w materi¢ organiczna.
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2)

Retencja w krajobrazie i ochrona przed sptywem powierzchniowym.

Dziatania te maja na celu spowolnienie odptywu wody z p6l oraz jej gromadzenie

w naturalnych badz sztucznych zbiornikach retencyjnych. Gtéwnie obejmuja:

— zabiegi przeciwerozyjne — obejmujace orke¢ w poprzek stokoéw, tarasowanie na

3)

terenach nachylonych, co spowalnia sptyw powierzchniowy i zwigksza wsigkanie
wody w glab profilu glebowego, uprawy wstegowe, polegajace na przemiennym
wysiewie réznych gatunkéw roslin w pasy;

odtwarzanie elementow krajobrazowych (mikroretencja) — obejmuje
odtwarzanie i utrzymanie $rodpolnych oczek wodnych, mokradel i rowow
melioracyjnych z mozliwos$cig pigtrzenia, co pozwala na zwigkszenie retencji
powierzchniowej. Dzialania te obejmuja réwniez tworzenie 1 utrzymywanie
zadrzewien $rodpolnych, zakrzaczen i stref buforowych (zadarnione pasy gruntu)
na obrzezach pol lub wzdhiz ciekow wodnych. Ro$linnos¢ ta spowalnia sptyw,
chroni przed erozja i poprawia mikroklimat;

racjonalne zarzadzanie woda z melioracji — zmiana (przebudowa) systemow
drenarskich, tak aby mogly petni¢ role nawadniajaco-odwadniajaca (regulacja
poziomu wod za pomocg zastawek pietrzacych), tak aby umozliwi¢ zatrzymanie
wod w okresach suszy.

Dobér roslin i ptodozmian. Gtownym zadaniem tych dziatan jest takie

planowanie upraw aby zminimalizowaé zapotrzebowanie na wode¢ oraz poprawié jej

wykorzystanie w skali pola. Do najwazniejszych dziatan zaliczamy:

stosowanie plodozmianu z udziatem roslin strukturotwérczych o glebokim
1 silnym systemie korzeniowym np. rosliny bobowate, lucerna, ktore spulchniaja
glebe, poprawiaja jej strukture i zdolnosci wodno-powietrzne;

dobdr odmian odpornych na susze — gldwnie uprawa gatunkoéw i odmian ro$lin
0 mniejszym zapotrzebowaniu na wodg¢ (np. rosliny o typie fotosyntezy C4, jak
kukurydza czy sorgo) oraz takich, ktore lepiej znoszg okresowe niedobory wody;
zastepowanie roslin jarych oziminami — poniewaz rosliny ozime, dzigki
wczesniejszemu  startowi  wegetacji, lepiej wykorzystuja zapasy wody
zgromadzone po zimie 1 wczesng wiosna.

Wszystkie te dziatania sg zbiezne z celami rolnictwa konserwujacego, ktore dazy

do minimalizacji degradacji gleby i maksymalizacji zasobow wodnych i biologicznych

w ekosystemie rolnym.
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Potencjalne, wybrane dziatania agroekologiczne zwigkszajace retencje glebowsa

w powiecie brodnickim przedstawiono ponize;.

Tab. 5.6.1. Potencjalna mozliwo$¢ zwigkszenia retencji glebowej poprzez zabiegi agromelioracyjne;
zrodito: wedlug zatozen Cieslinskiego i Miatkowskiego 1996

Mozliwos¢ zwigkszenia retencji glebowej poprzez

Wyszczegolnienie L . .
zabiegi agromelioracyjne

Wielko$¢ mozliwosci zwickszenia retencji niska $rednia wysoka
Warstwa wody (wskaznik opadu) 10 mm 30 mm 50 mm
Ilo$¢ wody na powierzchni 1 ha 100 m® -hat 300 m® -hat 500 m® -ha?
Ilo$¢ wody na 20 ha 2000 m? 6000 m3 10 000 m®
Ilo$¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie brodnickim 6211 200 m? 18 633 600 m? 31 056 000 m?
(przy zalozeniu, ze areal
GO =62 112 ha)

Tab. 5.6.2. Potencjalna mozliwo$¢ zwigkszenia retencji glebowej poprzez wzrost zawartosci prochnicy
(humusu); Zrédto: wedtug zatozen Kedziory, cyt. za Chetmicki 2001

Zwigkszenie zawarto$ci prochnicy
Wyszczegoblnienie 0 1 % w warstwie gleby*
0-100 cm 0-25cm
Warstwa wody (wskaznik opadu) 34 mm 8,5 mm
Ilo$¢ wody na powierzchni 1 ha 340 m® -hat 85 m? -ha!
Ilo$¢ wody na 20 ha 6 800 m® 1700 m3
Ilos¢ wody w gruntach ornych (GO)
w powiecie brodnickim 21118080 m® 5279520 m®
(przy zaloZeniu, ze areal GO = 62 112 ha)

*- podniesienie zawartosci prochnicy w glebie o 1 % jest prawie niemozliwe do uzyskania, ale warto
zdawaé sobie sprawg z tego, ze wzrost zawarto$ci prochnicy nawet o utamek procenta moze istotnie
wplynaé na wielko$¢ retencji glebowej (i odwrotnie: spadek zawartosci prochnicy w glebie obniza
zdolnosci retencyjne gleby!)

Tab. 5.6.3. Wzrost porowatosci ogdlnej powoduje wzrost pojemnosci kapilarnej gleb; Zrédio: wediug
badan Trybaly; cyt. za Chetmicki 2001
e Wzrost porowatosci ogolnej z 36 do 48 % powoduje wzrost pojemnosci kapilarnej gleb o 4 %

e Zatem, nawet niewielki wzrost kapilarno$ci moze przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia ilosci wody
kapilarnej, niekiedy o kilka m® -ha?

Tab. 5.6.4. Podniesienie pojemnosci wodnej gleb poprzez zastosowanie bentonitu; Zrédfo: wg Instytutu
Ogrodnictwa — PIB; cyt. za Treder 2022

e Dla podniesienia pojemnosci wodnej wierzchniej warstwy gleby o warto§¢ $redniej dziennej
ewapotranspiracji z okresu lata (np. 3,4 mm), na kazdy 1 m? gleby trzeba zastosowa¢ 1 kg bentonitu
(czyli 10 ton na 1 ha)*.

e Zatem, dawka 30 t-ha-1 moze podnie$¢ pojemnos¢ wodng gleby o ok. 10 mm (100 m3/ha)

o Dodatkowa ilos¢ wody w gruntach ornych (GO) w powiecie brodnickim (przy zalozeniu, ze
areal GO = 62 112 ha i stosujemy dawke 30 t-ha') moze wyniesé¢ 6 211 200 m?.

- w literaturze mozna znalezé opisy pozytywnych efektow stosowania  bentonitu
w dawkach od 20 az do nawet 120 ton/ha.

*
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Dostosowanie rozwigzan i dziatan do uwarunkowan $rodowiskowych powiatu

brodnickiego.

Wobec ujemnego bilansu wodnego i1 problemu zaggszczenia gleb, w powiecie

brodnickim kluczowe sg nast¢pujace dziatania:

1. Zwigkszanie zawartosci glebowej materii organicznej (prochnicy)

Prochnica jest podstawowym wskaznikiem zyznos$ci gleby, ktora wigze okoto 3

do 5 razy wiecej wody w stosunku do swojej masy.

Kiedy stosowaé dla
Metoda . .
dzialania Opis Przyklad naJw1e;k§zych
efektow
Plodozmian Wiasciwe nastgpstwo Rosliny wzbogacajace: Regularnie,
wzbogacajacy roslin zapewniajace wieloletnie rosliny w kazdym ogniwie
dodatni bilans. pastewne (bobowate i ich zmianowania,
Wprowadzanie do mieszanki z trawami), szczegOlnie przed
ptodozmianu roslin o rosliny straczkowe, roslinami
dodatnim miedzyplony przyorywane | zubazajacymi glebe
wspotczynniku na nawoz zielony. (np. kukurydza,
reprodukcji materii Przyktady: lucerna, okopowymi).
organicznej, ktére dzieki | koniczyna, tubin, groch.
silnemu systemowi
korzeniowemu
poprawiajg strukture
gleby.
Mulczowanie Utrzymywanie gleby Miegdzyplony $cierniskowe: | Natychmiast po
i miedzyplony pod okrywa roslinng lub | gorczyca biata, gryka, zbiorze, w celu
resztkami pozniwnymi facelia, seradela, tubin. przerwania podsigku
(mulczem), co ogranicza kapilarnego.
parowanie wody
(ewaporacje) i sptyw
powierzchniowy.

Korzysci ilosciowe 1 efekty ekologiczne:

Wielkos$¢ retencji: Wzrost zawarto$ci prochnicy w glebie o 1% zatrzymuje
dodatkowo od 90 do 150 ton wody na hektar.

Dla powiatu brodnickiego: Potencjalne zwigkszenie retencji w warstwie 0—25 cm
gruntow ornych (62 112 ha) po wzroscie zawartosci prochnicy o 1% wynosi
okoto 5279 520 m3.

Sekwestracja CO.: Poprawa bilansu préchnicy i stosowanie uprawy
konserwujacej przyczyniajg si¢ do wzrostu sekwestracji wegla organicznego w

glebie.
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2. Agromelioracje i konserwujaca uprawa roli

Kiedy stosowa¢ dla

Metoda dzialania Opis Wskazanie przykladow najwi¢kszych
efektow
Gleboszowanie Mechaniczne spulchnienie Wykonanie zabiegu Latem, po zniwach,
warstwy gleboszowania (np. na gdy gleba jest
poduprawnej (podeszwy glebokos¢ 4045 cm). sucha, co pozwala
phuznej), ktore wystgpuje na | Nalezy unika¢ zbyt duzej na jej pekanie
intensywnie uzytkowanych wilgotnosci gleby, by jej i rozkruszanie.
glebach zwigztych i nie zageszczacd. Zaleca si¢ stosowac
srednich. Poprawia nie czesciej niz co
przepuszczalno$é gleby, co 3-5 lat.
zwigksza infiltracje wody
opadowej 1 umozliwia
korzeniom glebszy rozwoj.
Uprawa System minimalizujacy Uprawa pasowa (strip- Zalecana wszedzie,
konserwujaca intensywnos$¢ uprawy, till), uprawa bezorkowa gdzie celem jest
(bezorkowa) polegajacy na zastgpieniu (kultywatory $cierniskowe, | zmniejszenie
ptuga narzgdziami brony talerzowe) lub siew ewaporacji, ochrona
nieodwracajacymi roli, przy | bezposredni. gleby przed
jednoczesnym pozostawianiu degradacja i erozja.
na powierzchni min. 30%
resztek pozniwnych
(mulczu).
Regulacja Utrzymywanie Stosowanie nawozow Regularnie, zgodnie
odczynu prawidlowego odczynu wapniowych. Z potrzebami gleby
(wapnowanie) gleby jest podstawowym jako warunek
warunkiem dla tworzenia wstepny innych
trwalej struktury dziatan
gruzetkowatej, co regeneracyjnych.
bezposrednio wplywa na
prawidtowa gospodarke
wodng gleby.
Korzysci ilosciowe z agromelioracji:
e Wielko$¢ retencji: Zwigkszenie zasiegu systemu korzeniowego dzieki

spulchnieniu podglebia daje dodatkowo okoto 30-50 mm wodly.

e Dla powiatu brodnickiego: Przy sredniej mozliwosci zwigkszenia retencji (30

mm) w gruntach ornych (62 112 ha), retencja moze wzrosna¢ o 18 633 600 m3.

3. Dobor ro$lin

o Preferowanie ozimin: oziminy (np. pszenica, rzepak) sa mniej wrazliwe na susze

wiosenng, poniewaz lepiej wykorzystujg zapasy wody zgromadzone w okresie
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jesienno-zimowym niz formy jare. Mozna stosowac tez zboza przewodkowe (np.

pszenica jara: Arabella, Mandaryna; zyto jare: Bojko) wysiewane pdzng jesienia.

e Rosliny C4: rosliny o typie fotosyntezy C4 (kukurydza, sorgo, proso) sa lepiej

przystosowane do wysokich temperatur i niedoboréw wody. Proso i sorgo

zuzywaja tylko 200-300 | wody na 1 kg suchej masy, w poréwnaniu do pszenicy

(500-600 ).

Dzialania na rzecz retencji lesnej i krajobrazowe;j

Lasy, grunty zadrzewione i zakrzewione zajmujg 21,7% powierzchni powiatu

brodnickiego.

KorzysSci iloSciowe i

Miejsca potencjalnej

i Sciolkowa

utrzymanie spulchnionej
struktury gleb lesnych.

mm wody opadu, a
warstwa gleb le$nych (1
m) moze
zmagazynowac 2300
m?3/ha. Lasy zwigkszaja
infiltracje wody i
przyczyniaja si¢ do
przeniesienia odptywu
powierzchniowego w
kierunku podziemnego.

Dzialanie Opis T
“a P srodowiskowe lokalizacji
Retencja Ochrona $ciolki lesnej Scidtka moze przyjaé Na catym obszarze
glebowa (retencja bierna) oraz maksymalnie prawie 12 lesnym (21,7% powiatu).

Zadrzewienia i pasy
wiatrochronne

Tworzenie
polprzepuszczalnych

paséw drzew i krzewow (np.

zywoploty, remizy),
orientowanych prostopadle
do dominujacych wiatrow.

Redukcja
ewapotranspiracji

z powierzchni pola przez
ograniczenie predkosci
wiatru, co jest kluczowe
w warunkach suszy.
Ograniczenie erozji
wietrznej.

Na obrzezach duzych pol
uprawnych.

Mala retencja
techniczna

Instalowanie zastawek,
progow i stopni
pietrzacych na rowach
melioracyjnych w celu
kontrolowanego
zatrzymywania wody.

Magazynowanie wody
w ciekach i podnoszenie
poziomu wod
gruntowych na terenach
przylegtych. Ochrona
mokradet i torfowisk
przed murszeniem
(emisja CO2), gdyz
torfowiska magazynuja
ogromne ilosci wegla i
wody.

Rowy melioracyjne
i cieki wodne na
obszarze rolniczym
i lesnym.
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W powiecie brodnickim, z uwagi na dobra jakos¢ gleb i intensywna uprawe, ktora
prowadzi do zaggszczania, istotne jest gleboszowanie i zwigkszanie materii organiczne;.
Ze wzgledu na ujemny KBW, niezbedna jest rowniez uprawa konserwujgca
i mulczowanie w celu minimalizacji ewaporacji.

Wielkosci retencji, ktére mozna uzyskac:
— Potencjal retencji z agromelioracji ($rednio 30 mm): 18 633 600 m3
w gruntach ornych.
— Potencjat retencji ze wzrostu zawartosci prochnicy (o 1%, warstwa 0-25 cm):
5279 520 m3 w gruntach ornych.
— Potencjat zwigkszenia pojemnos$ci wodnej poprzez zastosowanie bentonitu

(dawka 30 t-ha™"): 6 211 200 m?® w gruntach ornych.

Glownym  ograniczeniem  jest wysoki  koszt  poczatkowy zakupu
specjalistycznych maszyn do uprawy konserwujacej (np. do siewu bezposredniego lub
pasowego). Ponadto, wystepuje bariera wiedzy i postaw (powszechne przekonanie, ze
orka jest najlepsza) oraz ryzyko zwiekszonego zachwaszczenia przy uproszczeniu
uprawy. W warunkach drastycznego niedoboru wody, zabiegi agrotechniczne jedynie
tagodza skutki suszy, a nie eliminuja konieczno$ci wprowadzenia systemoOw
nawodnieniowych.

Dla powiatu brodnickiego, charakteryzujacego si¢ ujemnym KBW (-151 mm)
1 wysokim odsetkiem intensywnie uzytkowanych gleb wysokich klas, najwigksze
znaczenie maja: gleboszowanie (potencjal retencji 18,6 min m3) oraz zwigkszanie
zawartosci prochnicy (potencjat 5,28 mln m?).

Rekomendacje praktyczne dla lokalnych warunkow:

1. Zwalczanie zaggszczenia: regularne monitorowanie i stosowanie gleboszowania
(w suchych warunkach) na polach ornych, aby zlikwidowa¢ podeszwe ptuzna
1 poprawi¢ infiltracje wody opadowe;.

2. Ochrona struktury: wprowadzenie ptodozmianu z wysokim udziatem ro$lin
strukturotworczych (bobowate, mieszanki traw) i miedzyplonéw na zielony
nawoz.

3. Redukcja strat wody: priorytetowe stosowanie uprawy konserwujacej

i mulczowania resztkami pozniwnymi w celu minimalizacji ewaporacji.
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4. Mala retencja: inwestowanie w budowle pietrzace na rowach melioracyjnych
(zastawki) w celu podniesienia poziomu wod gruntowych, co wspiera sgsiadujgce

TUZ i grunty orne.

6. Analiza wariantéw i dobér optymalnych rozwiazan (dwa obiekty na terenie
powiatu).
6.1. Przygotowanie wariantow rozwigzan w zalezno$ci od uwarunkowan
terenowych i ekonomicznych.

Przygotowanie wariantOw rozwigzan retencyjnych stanowi kluczowy etap
opracowania, taczacy cze$¢ diagnostyczng =z procesem wyboru inwestycji
priorytetowych. Na bazie dostarczonej przez LPW listy inwestycji priorytetowych
przeprowadzono analiz¢ wariantowg. Celem wariantowania byto wskazanie takich
zestawOw dziatan, ktére w warunkach terenowych analizowanego powiatu pozwola na
mozliwie najwigksza poprawe bilansu wodnego, przy jednoczesnym zachowaniu
racjonalnos$ci ekonomicznej oraz realnych mozliwosci wdrozeniowych na poziomie gmin
i lokalnych partnerstw wodnych. Proces ten uwzgledniat zaréwno specyfike
srodowiskowa obszaru, jak i ograniczenia organizacyjne oraz finansowe jednostek
samorzadu terytorialnego.

Punktem wyjscia do przygotowania wariantow byta analiza uwarunkowan
terenowych przedstawiona w powyzszych rozdziatach, ktore w istotny sposob
determinujg efektywnos¢ potencjalnych dziatan retencyjnych.

Rownolegle uwzgledniono uwarunkowania ekonomiczne i organizacyjne, ktore
w praktyce decyduja o mozliwosci realizacji inwestycji. Szczegdlng uwage zwrdcono na
koszty jednostkowe uzyskiwanej retencji, zakres ingerencji w strukture wiasnosci
gruntow, konieczno$¢ prowadzenia procedur administracyjnych oraz potencjalne koszty
eksploatacyjne. Warianty projektowano w taki sposob, aby mozliwe byto ich etapowanie,
a takze dostosowanie skali realizacji do dostgpnych $rodkéw finansowych i zdolno$ci
organizacyjnych gmin, spotek wodnych oraz wtascicieli gruntow rolnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyodrebniono dwie inwestycje zwigzane
z budowg lub odbudowg obiektow technicznych w miejscach o najwigkszym potencjale
retencyjnym na obszarach wiejskich. Dla kazdej z inwestycji okreslono warunki
techniczne, oparte gtéwnie na budowie i renowacji matych zbiornikdw retencyjnych,

zastosowaniu obiektow pigtrzacych w ciekach i rowach melioracyjnych, mikroretencja
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srédpolna, spowalnianie odplywu w rowach, renaturyzacja niewielkich ciekow oraz
odbudowa naturalnych zdolnosci retencyjnych gleb. Dziatania techniczne
charakteryzowa¢ si¢ majg wysoka skuteczno$cig lokalng, szczegdlnie w zakresie
magazynowania wody i stabilizacji przeptywow, umozliwiajacy zarowno szybkie efekty
lokalne, jak 1 dlugofalowa poprawe funkcjonowania systemu wodnego, przy
uwzglednieniu realno$¢ naktadow inwestycyjnych, mozliwosci ingerencji w §rodowisko
1 wlasno$¢ gruntéw duza elastycznoscig przestrzenng oraz mozliwoscig realizacji przy

aktywnym udziale lokalnych uzytkownikow gruntéw.

6.2. Ocena efektywnosci poszczegolnych rozwiazan na podstawie symulacji
hydrologicznych (zmiany przeplywow, retencja).

Ocena efektywno$ci zaproponowanych wariantow zostata przeprowadzona
w oparciu o analizy hydrologiczne, ktorych celem byto ilosciowe okreslenie wptywu
poszczegolnych rozwigzan na funkcjonowanie systemu wodnego. Analizy te
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na zmianach wielko$ci 1 dynamiki odptywu,
zdolnos$ci retencyjnej zlewni oraz dostepno$ci wody w okresach deficytowych,
kluczowych z punktu widzenia rolnictwa i bezpieczenstwa wodnego. Symulacje
wykonano w odniesieniu do reprezentatywnych zlewni czastkowych i mikrozlewni,
odzwierciedlajacych zréznicowane warunki hydrologiczne i uzytkowanie terenu
wystepujace na obszarze powiatu. Dla kazdego wariantu rozwazono scenariusz stanu
istniejgcego, scenariusz wdrozenia dziatan w skali minimalnej oraz scenariusz realizacji
petlnego zakresu rozwigzan. Pozwolito to na ocen¢ zarowno efektow poczatkowych, jak
1 potencjalnych korzy$ci wynikajacych z konsekwentnej, dlugofalowej realizacji
programu retencyjnego.

Wyniki symulacji wskazuja, ze wybrane dwa warianty techniczne prowadzi¢ beda
do wyraznego zwigkszenia objetosci retencjonowanej wody na obszarze powiatu. Efekty
te majg jednak charakter punktowy 1 w ograniczonym stopniu przektadajg si¢ na poprawe
bilansu wodnego w skali catych zlewni czastkowych. Symulacje wskazuja, ze wybrane
warianty inwestycji redukcja kulminacji odptywu w okresach intensywnych opadow, jak
1 zwigkszenie dostepnosci wody w okresach wegetacyjnych. Wskazniki efektywnos$ci
ekonomicznej, odnoszace koszty inwestycji do uzyskanej objetosci retencji, plasujg ten
wybrane warianty jako najbardziej optymalny z punktu widzenia dlugoterminowe;j

strategii gospodarowania woda.
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Przeprowadzona ocena potwierdza, ze skuteczna poprawa bilansu wodnego
w analizowanym powiecie wymaga odejscia od rozwigzan jednowymiarowych na rzecz
zintegrowanego systemu retencji. Wyniki symulacji stanowig bezpo$rednig podstawe do
dalszej priorytetyzacji inwestycji oraz wskazania obszaréw, w ktorych wdrazanie dziatan

przyniesie najwigksze korzysci hydrologiczne, srodowiskowe 1 gospodarcze.

6.3. Analiza kosztow inwestycyjnych i utrzymaniowych oraz korzysci spoleczno-
ekonomicznych (poprawa warunkéw rolniczych, zmniejszenie strat
powodziowych, poprawa jakosci Srodowiska).

Melioracje wodne moga by¢ okreslone jako zespot dziatan podejmowanych

w celu poprawy stosunkow powietrzno-wodnych w przypowierzchniowej warstwie ziemi

— gldwnie w glebie i1 podglebiu. Zwigzane sg przede wszystkich z rolnictwem, jednak ze

wzgledu na rozwdj pozarolniczej dziatalno$ci gospodarczej na obszarach wiejskich ich

wlasciwe funkcjonowanie ma coraz czgsciej znaczenie dla calej gospodarki (Bukowski

i in.2014).

Ze wzgledu na dlugookresowy charakter, przedsiewzigcia zwigzane

z melioracjami wodnymi, z ekonomicznego punktu widzenia, majg charakter inwestycji.
W celu okres$lenia efektywnos$ci ekonomicznej planowanych inwestycji

w powiatach wojewodztwa kujawsko-pomorskiego postuzono si¢ kilkoma wskaznikami

ekonomicznymi ogdlnie stosowanymi w celach oceny efektywnosci inwestycji.

I.  Naklady inwestycyjne (ang. Capital Expenditures, CAPEX) - Kkoszty
zwigzane z nabyciem lub ulepszaniem aktywow trwatych, takich jak
nieruchomosci, maszyny, sprzet, inwestycje dlugoterminowe, budowa nowych
obiektow.

Il.  Koszty operatyjne / wydatki inwestycyjne (ang. Operating Expenses, OPEX)
— wydatki ponoszone na biezace funkcjonowanie i utrzymanie firmy, takie jak
wynagrodzenia, czynsze, media (prad, internet), marketing czy materialy
eksploatacyjne, ktore sg ksiggowane w rachunku zyskow i strat w okresie ich
poniesienia i nie wptywaja na warto$¢ dtugoterminowych aktywow.

I11.  Czas zwrotu inwestycji (ang. Payback Period, PP) to wskaznik okreslajacy, jak
dtugo (w miesigcach/latach) potrzeba na odzyskanie poczatkowych naktadow
finansowych z generowanych przez projekt przeptywow pieni¢znych, liczy si¢ go,
dzielac inwestycje przez roczne przeptywy, i jest prostym narzedziem do oceny

ryzyka
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1 szybkosci odzyskania kapitatu, cho¢ nie uwzglednia warto$ci pieniadza w czasie
ani zyskow po okresie zwrotu.

IV. Analiza kosztow i korzysci (ang. Cost Benefit Analysis, CBA) — metoda
kosztow 1 korzysci jest jedng z kilku metod stosowanych do ewaluacji réznego
typu projektéw inwestycyjnych. CBA jest narzgdziem analitycznym stuzagcym do
oceny korzysci lub wad ekonomicznych decyzji inwestycyjnej poprzez iloSciowe
okreslenie zmian dobrobytu, ktore mozna przypisa¢ jej realizacji. Ma na celu
ilosciowe okreslenie wszystkich korzy$ci i kosztow dla spoteczenstwa
w kategoriach pieni¢znych. S3 to oddzialywania ekonomiczne, spoteczne
i srodowiskowe. Polega ona na pordwnaniu wszystkich mozliwych korzysci
spotecznych wynikajacych z realizacji projektu z kosztami generowanymi przez
ten projekt. Gdy zdyskontowana warto$¢ wszystkich zidentyfikowanych korzysci
jest wigksza od sumy zdyskontowanych kosztéw, projekt jest efektywny
ekonomicznie. Stosowanie metody CBA pozwala nie tylko na wytypowanie tych
projektow, ktore sg spotecznie pozadane, ale rowniez umozliwia wskazanie tego
z rozwazanych wariantow danego projektu, ktorego efektywnos$¢ ekonomiczna
jest najwieksza. Spoteczno-ekonomiczna analiza kosztow i1 korzys$ci powinna
uwzglednia¢ nie tylko finansowe koszty i korzy$ci wyrazane przeptywami
pieni¢znymi, ale rowniez dostarcza¢ informacji o tych aspektach oddziatywania
przedsigwzigcia, ktore nie sa przedmiotem transakcji rynkowych (KE 2021).
Zgodnie z ta3 metoda oszacowane koszty 1 korzysci nalezy przedstawi¢ za pomocg

wskaznika okreslajacego zasadnos$¢ przeprowadzanego przedsiewzigcia:

vy =226
(1+7)
gdzie:
NPV — warto$¢ biezaca netto przedsigwziecia (ang. net present value);
Bt — korzysci przedsigwzigcia w okresie t;
Ct — koszty przedsigwzigcia w okresie t;
r — stopa dyskontowa.

Liczbe lat (jesli rachunek prowadzi si¢ w okresach rocznych), po ktorej wskaznik
NPV zmienia swa warto$¢ z ujemnej na dodatnig, okresla si¢ jako okres zwrotu kapitatu

zaangazowanego w inwestycj¢. Wyznacza ona czas, po jakim efekty uzyskane z
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prowadzonej dziatalnosci pokryja w petni poniesione do tego momentu naktady, w tym

takze naklady inwestycyjne (Dynus 2007).

V.

Wskaznik Korzysci do Kosztow (ang. Benefit-Cost Ratio - B/C) — wskazuje,

jaka warto$¢ przychodoéw generuje kazda jednostka kosztow):

Suma zdyskontowanych korzysci

B/C =

S Ura Zd}' S]‘i onto ‘\\'Hll}"(j}.!. l'iUS Z-LL/) W

Interpretacja: Jesli B/C > 1, korzysci przewyzszaja koszty. Jest to przydatne do

rankingu alternatywnych projektow.

VI.

Wewnetrzna stopa zwrotu (ang. Internal Rate of Return, IRR) — kolejny
wskaznik stosowany w ocenie efektywno$ci inwestycji. Jest to taka stopa
dyskonta, przy ktérej obecna warto$¢ netto NPV, obliczona dla catego okresu
dziatalnosci, jest rowna zero. Inwestycja jest efektywna ekonomicznie tylko
wtedy, gdy wewnetrzna stopa zwrotu jest co najmniej roéwna wielkoS$ci przyjetej
stopy dyskonta (IRR > r) (Bukowski 2012). Zastosowana w obliczeniach stopa
dyskonta r powinna odzwierciedla¢ alternatywny koszt kapitatu dla inwestora. W
analizie do wyznaczenia spotecznej stopy dyskontowej przyjeto obliczenia
zaprezentowane przez Generalng Dyrekcje ds. Rozwoju Regionalnego KE (KE
2008). Wedtug tych szacunkéw stopa wzrostu wydatkow publicznych w Polsce
wynosi  3,8%, elastyczno$§¢ krancowego dobrobytu spotecznego (jako
odpowiednik krancowej uzyteczno$ci konsumpcji) w odniesieniu do wydatkéw
publicznych jest rbwna 1,12%, a stopa czystej preferencji czasowej wynosi 1,0%.
Obliczona na tej podstawie realna spoleczna stopa dyskontowa (ang. Social
Discont Rate, SDR) przyjmuje warto$¢ 5,26%.

Do oceny efektywnosci ekonomicznej priorytetowych przedsigwzigé

inwestycyjnych w poszczegblnych Powiatowych Lokalnych Partnerstwach Wodnych

przyjeto nastepujace zatozenia oraz podzial do wyceny ich spotecznych efektow.

1. Inwestycje z kategorii melioracji szczegotowych:

Remont i budowa to inwestycje o tym samym charakterze. Zty stan urzadzen
wymuszajacy  prace remontowe, byl spowodowany brakiem prac
konserwatorskich w wystarczajacym zakresie, a dotychczasowe koszty

eksploatacyjne w przyblizeniu sg rowne 0. W zwigzku z tym, urzadzenia te nie
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funkcjonowaty w odpowiedni sposob, a wiec wartos¢ efektow wynikajacych z ich
dotychczasowego istnienia takze w przyblizeniu jest rowna 0.

Obszar oddziatywania urzadzen melioracji szczegotowych jest zgodny z danymi
udostgpnionymi przez MRiRW.

Efektem wynikajacym z nowych inwestycji i remontéw jest coroczny przyrost
plondw na obszarze objetym oddzialywaniem urzadzen. Warto$¢ tego efektu
obliczono zaktadajac 17% przyrost plonéw zbdz, rzepaku i trwatych uzytkow
zielonych oraz 12% wzrost plonéw burakdéw cukrowych i ziemniakow
(Manteuffel Szoege 2002);

Struktura zasiewu i wielko$¢ plondw jest taka sama jak $rednia dla obszaru catego
kraju z lat 20202023, za$ ceny skupu plonow — takie jak w 2024 r. (GUS 2024).
Urzadzenia melioracji szczegotowych eliminuja straty spowodowane
podtopieniami gruntdw ornych w latach mokrych. Srednia warto$é szkod
spowodowanych podtopieniami zostala przyjeta na podstawie programow
pomocy finansowej Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR)
dla rolnikéw poszkodowanych przez niekorzystne zjawiska pogodowe (w tym
deszcz nawalny lub powodz/podtopienia) i zostata ona oszacowana Srednio na

3000 zt ha' (ARIMR 2024).

2. Inwestycje zwigzane z budowa lub remontem budowli pietrzacych:

W przypadku budowy (remontu) pigtrzenia na ciekach efekt spoleczny wynika
z wyeliminowania kosztoéw zwigzanych z koniecznos$cig retencjonowania takiej
samej ilosci wody w duzych zbiornikach, ktérych budowa 1 eksploatacja jest
drozsza. Jednostkowa warto$¢ korzysci z tego tytutu w biezagcym poziomie cen
wynosi 3,99 zt na kazdy m® zretencjonowanej wody (Kowalewski 2003).

W przypadku budowy (remontu) pigtrzenia na istniejacych zbiornikach wodnych
(Jeziora, stawy itp.) warto$¢ korzysci spotecznych wynika z ograniczenia strat
w produkcji roslinnej wywolanych susza. Przyjeto za Labedzkim (2006)
czestotliwos$¢ wystepowania susz na poziomie 22% oraz wartos¢ strat w produkcji
ro$linnej rowng 25% dla ziemioptodow i 27% w przypadku trwalych uzytkow
zielonych.

Srednia ilos¢ wody zmagazynowanej dzieki pigtrzeniu na ciekach wynosi 10,88

tys. m®, za$ na zbiornikach — 317,3 tys. m3 (GUS 2025).
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— Struktura zasiewu, wielko$¢ plonéw oraz ceny skupu plondéw potrzebne do
okreslenia wartosci ograniczonych strat spowodowanych suszami okreslono

w ten sam sposob, jak w przypadku melioracji szczegdtowych.

Ponadto przyjeto, ze realizacja inwestycji bedzie generowa¢ dodatkowe koszty
eksploatacyjne zwigzane z konieczno$cig utrzymania nowo powstalych urzadzen.
Wielkos$¢ dodatkowych kosztéw eksploatacyjnych, w przypadku wszystkich kategorii
inwestycji, okreslono na podstawie pracy Kacy (2011).

Wystepowanie znacznych dodatnich efektéw w postaci korzysci spotecznych
(zwigkszenia bezpieczenstwa przeciwpowodziowego, poprawy stosunkoOw powietrzno-
wodnych w glebie, zwigkszenia ilosci retencjonowanej wody) uzasadnia jednak
wspieranie tego rodzaju projektow ze srodkow publicznych, ktore moga mieé rozne
zrédta. Z obliczonych wartosci wskaznikow jednoznacznie wynika, ze inwestycje
wodno-melioracyjne moga by¢ finansowane ze $rodkéw publicznych. Inwestorzy
prywatni, ktoérzy w swej dziatalno$ci gospodarczej daza do maksymalizacji osigganego
zysku, nie byliby zainteresowani tego typu przedsigwzigciami z powodu zbyt malej ich
efektywnosci ekonomiczne;.

VII.  Koszty inwestycyjne i utrzymaniowe zostaly przyjete na podstawie informacji

i wytycznych z ARIMR dotyczacych inwestycji melioracyjnych.

W niniejszym podrozdziale przedstawiono analize¢ kosztow inwestycyjnych oraz
kosztéw utrzymaniowych dla dwoch inwestycji wskazanych przez Lokalne Partnerstwo

Wodne (LPW) do realizacji na terenie powiatu brodnickiego.

Inwestycja I.
Modernizacja zbiornika retencyjnego w m. Gérzno
Wprowadzenie i cel opracowania. Celem opracowania jest przygotowanie
ekspertyzy hydrologicznej wraz z koncepcja techniczng odbudowy istniejacego zbiornika
retencyjnego w miejscowosci Gorzno, majaca na celu:
o zwigkszenie retencji wod opadowych i roztopowych w zlewni miejskiej,
o ograniczenie lokalnych podtopien w rejonie ulic Polnej, Matejki i 11 Listopada,
e poprawe bezpieczenstwa przeciwpowodziowego 1 funkcjonowania sieci
kanalizacji deszczowej,
o odbudowe funkcji ekologicznej i krajobrazowej zbiornika, poprzez renaturyzacje

brzegow, zwigkszenie udzialu naturalnych stref buforowych, odtworzenie
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lokalnych siedlisk wodno-btlotnych oraz poprawe jakosci $rodowiska
przyrodniczego w centrum miejscowosci;

o zwigkszenie réznorodnosci biologicznej 1 pojemnosci czynnej retencji, m.in.
poprzez stworzenie warunkoéw sprzyjajacych zasiedlaniu zbiornika przez gatunki
zwigzane ze Srodowiskiem wodnym, rozwoj roslinnosci hydro- i higrofilnej,
a takze ograniczenie negatywnego wplywu erozji, sptywu zanieczyszczen i

naglych zmian poziomu wod.

Zakres proponowanych dziatan:

1. Odbudowg i poglebienie istniejacego zbiornika do rz¢dnej 121,0 m n.p.m.,
zwiegkszajac pojemnos¢ z ok. 500 m* do ok. 1500 m?.

2. Zwigkszenie przepustowosci odptywu — wymiana rurociaggu wylotowego na O
1500 mm, umozliwiajacego szybkie odprowadzenie nadmiaru wody przy opadach
nawalnych.

3. Wzmocnienie i rekultywacje skarp przy uzyciu geokrat i nasadzen hydrofitowych
(patka, kosacce, turzyce).

4. Budowe nowego zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Matejki o pojemnosci ok.
3000 m?® (wymiary 40 x 25 m, gleb. 3 m, dno na rzednej 117,3 m n.p.m.) —
alternatywnie zbiornik podziemny z retencja techniczng, jesli warunki
przestrzenne uniemozliwiaja utworzenie otwartego obiektu.

5. Przebudowe systemu doptywdéw 1 wlotéw kanalizacji deszczowe] wraz

z legalizacjg istniejagcych wylotow.
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Tab. 6.3.1. Koszty proponowanych dziatan inwestycyjnych dot. modernizacji zbiornika retencyjnego w m.
Gorzno

Lp Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych Szacunkowy
' i utrzymaniowych koszt (z1)
1. Odbudowe i poglebienie istniejacego zbiornika do rz¢dnej 121,0 m n.p.m., 30 000
zwigkszajac pojemnos¢ z ok. 500 m?* do ok. 1500 m>.
2. Zwickszenie przepustowosci odptywu — wymiana rurociaggu wylotowego na 30 000

@ 1500 mm, umozliwiajacego szybkie odprowadzenie nadmiaru wody przy
opadach nawalnych

3. Wzmocnienie i rekultywacj¢ skarp przy uzyciu geokrat i nasadzen 15 000
hydrofitowych (patka, kosaéce, turzyce).

4. Budowe nowego zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Matejki o pojemnosci 90 000
ok. 3000 m* (wymiary 40 X 25 m, glgb. 3 m, dno na rz¢dnej 117,3 m n.p.m.)

5. Przebudowg systemu doptywow i wlotow kanalizacji deszczowej wraz z 50 000

legalizacja istniejacych wylotow.

6. Prace utrzymanie i konserwacja istniejacych urzadzen 20 000
Suma 235 000*

* Koszty szacunkowe mogg by¢ inne w zaleznoséci od réznych czynnikéw np. rodzaju gleby, regionu,

wykonawcy itp.

Analiza inwestycji I: Modernizacja zbiornika w Gérznie

Zalozenia:
Moment przeprowadzenia analizy: grudzien 2025 r.
Horyzont czasowy: 30 lat

Spoteczna stopa dyskonta (SDR): r = 5,26%

1.  Koszty (CAPEX i OPEX) - Ct

Inwestycja dotyczy zwigkszenia retencji wod opadowych w zlewni miejskiej,
ograniczenia podtopien oraz odbudowy funkcji ekologicznej i krajobrazowej zbiornika.
Zaktada odbudowe i poglebienie istniejgcego zbiornika oraz budowg nowego zbiornika

retencyjnego w rejonie ul. Matejki.

Tab. 6.3.2. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja Wartos¢ Szczegoly
(PLN)
CAPEX 215000 Suma pozycji 1-5.

Glownie budowa nowego zbiornika (90 000 PLN) i przebudowa
kanalizacji deszczowej (50 000 PLN).

OPEX 20000/ rok | Prace utrzymaniowe i konserwacja istniejacych urzadzen
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2. Roczne korzysci Bt
Inwestycja ma charakter miejski i melioracyjny. Korzysci s3 w duzej mierze
zwigzane z poprawg bezpieczenstwa przeciwpowodziowego i funkcjonowaniem sieci
kanalizacji deszczowej. Zastosowane zalozenia monetarne sg zgodne z sekcjg korzysci

spoteczno-ekonomicznych.

Tab. 6.3.3. Rodzaje korzysci By

Rodzaj korzysci Obliczenie i zalozZenie Warto$é (PLN)
Rolnicze . 30 ha* 4 000 PLN/ha*5% 6 000
(przyrost plonow)

iknigte strat N
Uniknigte straty Normalizacja (200 000 PLN / 10 lat) 20 000
powodziowe

Biordznorodnosé, jako$¢ wody, walory
krajobrazowe

Ushugi ekosystemowe 15 000

41 000

Suma PLN/rok

3. Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

CAPEX ~ CAPEX
Roczne Korzysci Netto B, — OPEX

Prosty Okres Zwrotu =

Roczne korzysci netto = 41 000 PLN/rok — 20 000 PLN/rok = 21 000 PLN/rok

215000 PLN

Prosty okres zwrotu = 21000 PLN/rok ~ 10,24 roku

Inwestycja oferuje odzysk kapitalu w okoto 10 lat 1 3 miesigce.

4. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.4. Wartosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

, . Wartos¢
Wskaznik (SDR): = 5.26% Komentarz
PV kosztow 511 800 PLN (o (A R— 30 _ OPEX
Biezaca warto$¢ B= CAPEX + Y72, Tr00526)¢
PV KkorzySci 607 000 PLN ies 6 C= Y30 B
Zysci Biezaca warto$¢ Ci= Y172, 00520yt
NPV 95 200 PLN NPV >0
Projekt jest efektywny ekonomicznie
B/C Ratio 1,19 B/C>1
Korzysci przewyzszaja koszty
IRR 7,3% IRR > 5,26% SDR.
Inwestycja jest efektywna ekonomicznie
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Inwestycja Il
Odtworzenie pierwotnego poziomu wody naturalnego stawu w m. Gorale

Wprowadzenie i cel opracowania.

Celem niniejszej ekspertyzy jest opracowanie koncepcji hydrologiczno-
przyrodniczej odtworzenia pierwotnego poziomu wody naturalnego stawu
zlokalizowanego w miejscowosci Gorale, w gminie GOrzno, w powiecie brodnickim.
Projekt koncentruje si¢ na przywroceniu rownowagi hydrologicznej 1 ekologicznej
zbiornika, ktory w wyniku wieloletnich zmian uzytkowania terenu, obnizenia retencji i
zaburzen odptywu ulegt znacznemu wyplyceniu, przesuszeniu oraz degradacji siedlisk
wodno-btotnych.

Zatozenia hydrotechniczne:

Projektowana koncepcja zaktada:

1. Oczyszczenie misy zbiornika z roslinnosci trzcinowej i namuldéw, przy
jednoczesnym zachowaniu czg$ci naturalnych siedlisk dla awifauny i ptazoéw, tak
aby nie zaburzy¢ lokalnej bior6znorodnosci.

2. Poglebienie misy do poziomu umozliwiajacego retencjonowanie ok. 10-15 tys.
m3 wody.

3. Uformowanie tagodnych skarp (1:4-1:6) w celu poprawy bezpieczenstwa,
zwigkszenia dostgpnosci biologicznej oraz sprzyjania naturalizacji brzegow
1 rozwoju roslinnosci strefy litoralu.

4. Skierowanie wod z sgsiednich zlewni (np. z drog 1 terendw rolnych) do zbiornika
poprzez wykonanie niewielkich rowdéw doprowadzajacych 1 przepustu pod drogg.

5. Budowa progu lub zastawki pietrzacej z mozliwoscig regulacji poziomu wody
1 odptywu.

6. Zalesienie i1 nasadzenia w strefie buforowej w celu zwigkszenia filtracji
biogenicznej, redukcji splywu powierzchniowego oraz wzmocnienia retencji
biologicznej i waloréw przyrodniczych otoczenia.

7. Prace remontowe — utrzymanie i konserwacja istniejacych urzadzen.
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Tab. 6.3.5. Zakres proponowanych dziatan inwestycyjnych i utrzymaniowych

Lp. Zakres proponowanych dzialan inwestycyjnych i utrzymaniowych Szacunkowy
koszt (z})
1. Oczyszczenie misy zbiornika z roslinnosci trzcinowej 450 000
i namulow, przy zachowaniu czgsci siedlisk dla awifauny i plazow
2. Poglebienie misy do poziomu umozliwiajacego retencjonowanie ok. 10-15
tys. m3 wody
3. Uformowanie tagodnych skarp (1:4-1:6) dla poprawy bezpieczenstwa 8750
i naturalizacji brzegéw
4. Wykonanie niewielkich rowow doprowadzajacych i przepustu pod droga 9450
5. Budowa progu lub zastawki pietrzacej z mozliwoscig regulacji poziomu 23000
wody i odptywu
6. Zalesienie i nasadzenia w strefie buforowej (olsza, wierzba, turzyce, 20 000
tatarak) w celu zwigkszenia filtracji i retencji biologicznej
7. Prace remontowe — utrzymanie i konserwacja istniejgcych urzadzen 20 000
Suma 531 200*

* koszty szacunkowe moga by¢ inne w zalezno$ci od roéznych czynnikow np. rodzaju gleby, regionu,
wykonawcy itp.

Analiza

inwestycji I1: Odtworzenie stawu w Gdralach

Inwestycja koncentruje si¢ na przywrdceniu rownowagi

hydrologicznej

i ckologicznej naturalnego stawu, ktory ulegt degradacji. Zakltada oczyszczenie

1 poglebienie misy (retencja ok. 10-15 tys. wody) oraz budowe¢ progu/zastawki

pigtrzacej.

1. Koszty (CAPEX i OPEX) - Ct

Tab. 6.3.6. Koszty CAPEX i OPEX

Pozycja | Wartos¢ (PLN) Szczegoly

CAPEX 511 200 Suma pozycji 1-6. Dominuje oczyszczenie misy zbiornika z namutow
i roslinnos$ci (450 000 PLN).

OPEX 20 000 / rok Prace remontowe, utrzymanie i konserwacja istniejacych urzadzen.

2. Roczne korzysci Bt

Przyjeto identyczne, ostrozne zatozenia monetarne co w inwestycji [, ze wzgledu

na podobny =zakres korzysci $rodowiskowych i rolniczych (poprawa retenciji,

zmniejszenie strat powodziowych): 41 000 PLN/rok.
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Tab. 6.3.7. Rodzaje korzysci By

Rodzaj korzySci Obliczenie i zalozenie Wartos¢ (PLN)

Rolnicze 30 ha* 4 000 PLN/ha*5% 6 000

(przyrost plonéw)

Uniknigete straty powodziowe | Normalizacja (200 000 PLN / 10 lat) 20000

Uslugi ekosystemowe Poprawa jakosci wody, biordznorodnos¢, krajobraz 15 000
Suma | 41 000 PLN/rok

3. Czas zwrotu inwestycji (Payback Period)

Prosty Okres Zwrotu =

CAPEX

CAPEX

Roczne Korzysci Netto B, — OPEX

Roczne korzysci netto = 41 000 PLN/rok — 20 000 PLN/rok = 21 000 PLN/rok

Prosty okres zwrotu =

511 200 PLN

=~ 24,34 roku

21 000 PLN/rok

Dhugi okres zwrotu — ponad 24 lata, zblizony do horyzontu analizy.

4. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej (CBA)

Tab. 6.3.8. Wartosci wskaznikow efektywnosci ekonomicznej CBA

Wskaznik Wartos¢ Komentarz
(SDR): r =5,26%
PV kosztéw 808 000 PLN Biezaca warto$¢ Bi= CAPEX + 2321%
PV korzysci 607 000 PLN Biezaca warto$é Ci= ngl(u%tsze)t
NPV -201 000 PLN NPV <0
Projekt nie jest efektywny ekonomicznie przy obecnej
monetaryzacji korzysci
B/C Ratio 0,75 B/IC<1
Korzysci nie pokrywaja zdyskontowanych kosztow
IRR 2,6% IRR < 5,26% SDR
Inwestycja nie jest efektywna ekonomicznie

Whnioski i rekomendacje

Inwestycja | (Gorzno) jest efektywna ekonomicznie. Niska wartos¢ B/C (1,19)

wskazuje na umiarkowana,

ale pozytywna rentownos¢ spoteczng. Projekt jest

uzasadniony i powinien by¢ wspierany srodkami publicznymi. Inwestycja II (Gorale) nie

jest efektywna ekonomicznie przy obecnych zalozeniach, poniewaz zdyskontowane

koszty znaczgco przewyzszaja zdyskontowane korzysci. Powodem jest bardzo wysoki

CAPEX, ktéry wynika gtownie z kosztow oczyszczenia misy zbiornika.
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Inwestycja | (GOrzno) powinna by¢ traktowana jako priorytet. Inwestycja Il
(Gérale) wymaga ponownej oceny kosztorysu, zwlaszcza pozycji 0czyszczania
misy. Je$li koszt ten nie moze by¢ zredukowany, realizacja projektu powinna by¢
warunkowana uzyskaniem wysokiego dofinansowania zewnetrznego (np. z programow
publicznych) na poziomie pokrywajacym réznicg migdzy PV kosztow a PV korzysci, aby
projekt stat si¢ neutralny lub pozytywny dla budzetu. Zgodnie z og6lng metodologia,
chociaz projekty wodno-melioracyjne powinny by¢ finansowane ze srodkéw publicznych
ze wzgledu na korzysci spoteczne, Inwestycja II w obecnej formie przekracza

ekonomiczny prog optacalnosci w metodzie CBA.

Tab. 6.3.9. Ocena optacalnosci ekonomicznej — zestawienie dwdch inwestycji

Wskaznik Inwestycja | (G6rzno) In\(ﬂg:}zi? . Komentarz
CAPEX 215 000 PLN 511 000 PLN Inwestycja Il jest ponad
(PLN) dwukrotnie drozsza
NPV 95 200 PLN -201 000 PLN Inwestycja | generuje
(SDR): r =5,26% warto$¢ dodang; inwestycja
II generuje stratg (przy
obecnych zatozeniach).
B/C Ratio 1,19 0,75 Inwestycja |
W przeciwienstwie do II jest
efektywna.
IRR 7,3% 2,6% IRR w I jest nizsze niz
koszt kapitatu.
Prosty okres 10,24 roku 24,34 roku Odzyskanie kapitatu
zwrotu (PP) w inwestycji Il zajmuje
prawie caty horyzont
analizy.

Nalezy podkresli¢, iz obie inwestycje spowoduja wzrost korzysci spoteczno-
ekonomicznych poprzez:
1. Poprawe warunkow rolniczych:

— polepszenie zdolnosci produkcyjnej gleby (+5-15%). Zbiorniki wpltywaja
pozytywnie na okoliczne gleby i rolnictwo w obszarze oddzialywania ~30 ha
upraw (retencja lokalna, podwyzszenie poziomu wod gruntowych w sezonie
wegetacyjnym),

— warto$¢ sredniego przychodu rolniczego na 1 ha: 4 000 PLN/rok (przyjeto dla
gospodarstw mieszanych),

— przyrost plonébw/zmniejszenie strat z powodu suszy: +5%,
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zwigkszenie warto$ci gruntéw: grunty z dobrze utrzymanymi urzadzeniami
melioracyjnymi staja si¢ bardziej atrakcyjne dla rolnikow i inwestoréw, co

prowadzi do wzrostu ich warto$ci rynkowej

2. Zmniejszenie strat powodziowych:

systemy odprowadzania i retencjonowania wody minimalizujg ryzyko klesk
zywiotowych, takich jak powodzie i dlugotrwate susze, chronigc tym samym
mienie, infrastrukturg i uprawy przed kosztownymi zniszczeniami np. uniknigcie
strat powodziowych: oceniamy jedng mniejszg szkod¢ co ~10 lat rzedu 200 000

PLN (rocznie znormalizowane 20 000 PLN).

3. Poprawa jako$ci srodowiska zwigzana jest gtdéwnie z ochrona zasobdéw wodnych

poprzez:

gromadzenie wody (retencja): budowa zbiornikbw retencyjnych i poprawa
zdolnos$ci retencyjnej terenéw (np. mokradel) jest kluczowa w obliczu zmian
klimatu. Zgromadzona woda moze by¢ wykorzystywana w okresach niedoboru,
co jest wazne dla rolnictwa, przemystu i zaopatrzenia ludnosci.

zwigkszenie biordznorodnosci, gldwnie dzigki odbudowie siedlisk: projekty
rekultywacyjne i melioracyjne mogg by¢ realizowane w sposob, ktory przywraca
utracone siedliska, sprzyjajac biordznorodnosci i tworzac lepsze warunki dla
dzikiej fauny i flory np. warto$¢ ustug ekosystemowych (poprawa jakosci wody,

biordéznorodnos¢, walory krajobrazowe): 15 000 PLN/rok.

W powiecie brodnickim dalsze dzialania strategicznego rozwoju oraz dziatania

inwestycyjne powinny dotyczy¢ glownie prac zwigzanych z powigkszaniem retencji wod

opadowych poprzez:

modernizacj¢ urzadzen melioracyjnych na terenie powiatu dla poprawy ich
funkcjonowania 1 zwigkszenia mozliwosci retencyjnych,

- budow¢ nowych urzadzen dla zwigkszenia retencji,

- odbudowe zastawek i zbiornikow wodnych,

- budowg zbiornikdéw retencyjnych,

- rozbudowe sieci wodociggowej,

- budowe kanalizacji deszczowe;,

- inwestycje ,,mostowe” na ciekach wodnych.

Analiza dwoch priorytetowych inwestycji wodno-melioracyjnych dowiodta, iz

pierwsza z nich jest inwestycja efektywng ekonomicznie i uzasadnione jest jej poniesienie
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ze $srodkow publicznych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna zaktadac¢, ze kolejne
inwestycje o podobnym charakterze, ktore sg na liscie LPW powiatu brodnickiego moga
mie¢ uzasadnienie ekonomiczne do ich przeprowadzenia.

Trzeba zaznaczy¢, iz przeprowadzone analizy ekonomiczne bazujg na wstepnych
zatozeniach prac inwestycyjnych i kosztach. W kolejnym kroku rekomenduje sie¢
przeprowadzenie tych samych analiz ekonomicznych bazujacych na kosztach
inwestycyjnych okreslonych na podstawie projektu technicznego inwestycji.

Aktualnie przedstawiona analiza ekonomiczna dwaoch inwestycji w powiecie

brodnickim powinna stanowi¢ pomoc w podj¢ciu decyzji o ich wykonaniu badz nie.

6.4. Wytypowanie wariantu rekomendowanego do dalszego wdrozenia.
Ponizej przedstawiono zalozenia inwestycyjne dla dwoch rekomendowanych

przez Lokalne Partnerstwa Wodne inwestycji do realizacji w powiecie brodnickim.

6.4.1. Modernizacja zbiornika retencyjnego w m. Gérzno

6.4.1.1. Wprowadzenie i cel dziatan

Celem opracowania jest przygotowanie ekspertyzy hydrologicznej wraz
z koncepcja techniczng odbudowy istniejacego zbiornika retencyjnego w miejscowosci
Gorzno, majaca na celu:

e zwigkszenie retencji wod opadowych i roztopowych w zlewni miejskiej,

e ograniczenie lokalnych podtopien w rejonie ulic Polnej, Matejki 1 11 Listopada,

e poprawe bezpieczenstwa przeciwpowodziowego 1 funkcjonowania sieci
kanalizacji deszczowej,

e odbudowe funkcji ekologicznej i krajobrazowej zbiornika, poprzez renaturyzacje
brzegow, zwigkszenie udzialu naturalnych stref buforowych, odtworzenie
lokalnych siedlisk wodno-blotnych oraz poprawe jakosci $rodowiska
przyrodniczego w centrum miejscowosci;

e zwigkszenie roznorodnosci biologicznej 1 pojemnos$ci czynnej retencji, m.in.
poprzez stworzenie warunkow sprzyjajacych zasiedlaniu zbiornika przez gatunki
zwigzane ze Srodowiskiem wodnym, rozwoj roslinnosci hydro- i higrofilnej,
a takze ograniczenie negatywnego wplywu erozji, splywu zanieczyszczen

1 naglych zmian poziomu wod.
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Ekspertyza stanowi material wyjsciowy dla opracowania dokumentacji
projektowej oraz wniosku o finansowanie inwestycji z programéw wspierajacych matg

retencje 1 adaptacj¢ do zmian klimatu.

6.4.1.2. Charakterystyka lokalizacji i uwarunkowania hydrologiczne

Inwestycja zlokalizowana jest w miejscowosci Gorzno, powiecie brodnickim, na
terenach miasta, pomiedzy ulicami Polng 1 Matejki 1 11 listopada. Istniejacy zbiornik,
polozony na dziatce ewid. nr 86/2, obrgb Gorzno Miasto 1, ma charakter sztuczny 1 zostat
pierwotnie utworzony jako zbiornik przeciwpozarowy o orientacyjnych wymiarach 15 x
30 m i pojemnosci ok. 450-500 m? Zbiornik zasilany jest sptywem wod
powierzchniowych z terenéw zabudowanych, a jego zlewnia o powierzchni 0,27 km?2
obejmuje centralng czg$¢ miasta. Wody ze zbiornika sg odprowadzane do Jeziora
Gorzynskiego poprzez system rurociggow (@ 300 mm i @ 500 mm) oraz row
melioracyjny.

W obecnym stanie technicznym zbiornik nie zapewnia odpowiedniej pojemnosci
retencyjnej, co powoduje podtopienia terenéw przyleglych — zwlaszcza podczas

intensywnych opaddéw (ul. Polna i Matejki).

o\

|

Fot. 6.4.1.1. Widok na zbiornik od strony Targowiska w kierunku p6étnocno-wschodnim.
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Fot. 6.4.1.2. Widok na zbiornik od strony ul. Matejki.

Fot. 6.4.1.3. Zly stan techniczny zbiornika. Uszkodzone umocnienie brzegowe wzdtuz ul. Matejki.
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Fot. 6.4.1.4. Widok zbiornika wodnego z miejscowo wystepujaca roslinnoécia wodng o lisciach
pltywajacych, gtéwnie grzybieniami.

=

Fot. 6.4.1.5. Wloty wod ze zbiornika za pomoca do dwoéch rurociggdw kd300 mm i kd500 mm
prowadzacych wode do rowu i jeziora - widok w kierunku ul. 11 Listopada.
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Fot. 6.4.1.6. Zbiornik zamulony w wschodniej czgséci na okoto 20 cm, glebokos¢ podczas wizyty terenowe;j
30.10.2025 r. wynosita 55 cm. Polaczony z rowem prowadzacym doptyw do Jeziora Gorzynskiego.

6.4.1.3. Analiza hydrologiczna 1 warunki odptywu
Zlewnia o powierzchni 0,27 km? przy opadach o rdznej intensywnosci generuje
doptyw:
e 5000 m3 - dla opadu 20 mm,
e 11000 m3—dla opadu 87 mm.
Przy pojemnosci zbiornika ok. 500 m? dochodzi do gwalttownego spigtrzenia
i podtopien. Symulacje hydrauliczne (na podstawie NMT) wskazuja, ze przy opadzie 20
mm/30 min poziom wody wzrasta o ponad 1,2 m, zalewajac cze$ciowo jezdni¢ ul.
Matejki. W okresach suszy natomiast poziom wody obniza si¢, a zbiornik ulega
zamuleniu.
Zbiornik wschodni jest ptytki (gleb. ok. 0,55 m), miejscami zamulony do 20 cm.
Stwierdzono obecno$¢ roslinnosci wodnej (grzybienie) oraz uszkodzenia umocnien

brzegowych.
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Ryc. 6.4.1.2. Numeryczny model terenu wraz z zasi¢giem podtopien w sytuacji przy opadzie 20 mm
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Ryc. 6.4.1.3. Profil poprzeczny przez zbiornik i jego otoczenie w warunkach braku opadéw - stan
istniejacy.
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Ryc. 6.4.1.4. Profil poprzeczny przez zbiornik i jego otoczenie w warunkach opadéw 20 mm przez 30 min
- stan istniejacy. Poziom wody wzrasta o przeszto 120 cm i podtapia ul. Matejki.
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6.4.1.4. Uwarunkowania geotechniczne i infrastrukturalne

Zgodnie z mapa zasadniczg teren w rejonie zbiornika uzbrojony jest w sie
kanalizacji deszczowej, sanitarnej i wodociggowej, przy czym cze$S¢ wylotow do
zbiornika nie posiada formalnego zalegalizowania. Rurociagi odprowadzajace wodg do
rowu i jeziora maja $rednice 300 mm i 500 mm, co ogranicza przepustowos¢ uktadu
1 sprzyja kumulacji wéd opadowych w czaszy zbiornika. Podtoze stanowig piaski i pyty
o dobrych wilasciwosciach filtracyjnych. Teren jest lekko nachylony w kierunku

ponocno-wschodnim.

12347
12103

Ryc. 6.4.1.5. Uzbrojenie terenu, sie¢ kanalizacji deszczowej w otoczeniu zbiornika. Brak zalegalizowania
wielu wylotéw wod opadowych.
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Ryc. 6.4.1.6. Rurociagi 300 mm i 500 mm na wylocie ze zbiornika.

7

I~

vy,

Ryc. 6.4.1.7. Fragment mapy zasadniczej z uzbrojeniem terenu dla odcinka wylotu wod z rurociggu 800 m
do rowu otwartego.
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6.4.1.5. Koncepcja modernizacji i odbudowy zbiornika

1254

124 5+

124+

123.5+

123+

122.5+

122

121.5+

121

Zatozenia techniczno-hydrauliczne. Proponuje si¢:

Odbudowe 1 poglebienie istniejacego zbiornika do rzednej 121,0 m n.p.m.,
zwiekszajac pojemnos¢ z ok. 500 m? do ok. 1500 m?.

Zwigkszenie przepustowosci odplywu — wymiana rurociaggu wylotowego na @
1500 mm, umozliwiajacego szybkie odprowadzenie nadmiaru wody przy opadach
nawalnych.

Wzmocnienie i rekultywacje skarp przy uzyciu geokrat i nasadzen hydrofitowych
(patka, kosaéce, turzyce).

Budowe nowego zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Matejki o pojemnosci ok.
3000 m* (wymiary 40 x 25 m, gleb. 3 m, dno na rzednej 117,3 m n.p.m.) —
alternatywnie zbiornik podziemny z retencja techniczng, jesli warunki
przestrzenne uniemozliwiaja utworzenie otwartego obiektu.

Przebudowe systemu doptywow 1 wlotow kanalizacji deszczowe] wraz

z legalizacjg istniejacych wylotow.

ul. Polna

ul. Matejki

L] poziom wody ]-

L\(‘“\\HJ‘

nowa
czasza
zbiornika

S m

| 1 1 | |
0 20 40 60 80

Ryc. 6.4.1.8. Przekroj poprzeczny przez odbudowany zbiornik i jego otoczenie przy opadzie 20 mm przez

30 min.
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Ryc. 6.4.1.10. Sytuacja podtopien terenu przed (lewy rysunek) i po przeprowadzeniu prac
hydrotechnicznych przy opadzie 20 mm przez 30 min.

6.4.1.6. Efekty hydrologiczne i srodowiskowe

e Zwigkszenie retencji czynnej w zlewni miejskiej o = 4000 m?, co przetozy si¢ na
spowolnienie odplywu, tagodzenie fal wezbraniowych oraz poprawe bilansu
wodnego w warunkach nasilajacych sie zjawisk ekstremalnych wynikajacych ze

zmian klimatu.
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Eliminacja podtopien w rejonie ul. Matejki, Polnej i 11 Listopada poprzez
roztozenie w czasie odptywu, zmniejszenie obcigzenia sieci kanalizacji
deszczowej oraz zwigkszenie pojemnosci buforowych zbiornikdw.

Zwigkszenie infiltracji 1 zasilania wod gruntowych, dzieki zastosowaniu
biologicznie czynnych stref litoralu, roslinnosci hydrofitowej oraz naturalizacji
brzegdéw, co sprzyja odtwarzaniu lokalnych obiegow wody i redukcji sptywu
powierzchniowego.

Poprawa mikroklimatu w centrum Gorzna (efekt chtodzenia i parowania),
wynikajaca z obecnosci otwartego lustra wody, ros§linno$ci wodno-blotnej oraz
zwigkszonej wilgotnosci w strefie zbiornika. Rozwigzanie to wspiera adaptacje
miasta do zjawiska miejskiej wyspy ciepfa.

Wozrost atrakcyjnos$ci krajobrazowej oraz rozwdj funkcji przyrodniczo-
edukacyjnych, m.in. poprzez mozliwos¢ poprowadzenia $ciezki retencyjnej,
realizacj¢ dziatan edukacji ekologicznej, monitoring opadéw i poziomoéw waod,
a takze obserwacj¢ proceséw ekohydrologicznych i naturalnych siedlisk
wodnych.

Zwigkszenie biordznorodnosci lokalnej, dzigki tworzeniu siedlisk dla ptazow,
owadow wodnych, ptakow oraz roslinnosci litoralu, co pozytywnie wptywa na

stabilno$¢ 1 odpornosé ekosystemu miejskiego.

6.4.1.7. Wnioski

Zbiornik w Gorznie wymaga natychmiastowej modernizacji w zakresie
zwigkszenia pojemnosci, odbudowy skarp i przebudowy odptywu.

Konieczne jest zwigkszenie $rednicy rurociggu odptywowego do @ 1500 mm
i usprawnienie odprowadzenia wod do rowu i Jeziora Gorzynskiego.

Wskazane jest utworzenie drugiego, buforowego zbiornika retencyjnego w gérnej
czeg$ci zlewni (ul. Matejki), co pozwoli roztozy¢ odptyw w czasie i1 zredukowac
kulminacje przeptywow.

Zaleca si¢ zastosowanie rozwigzan opartych na przyrodzie (Nature-Based
Solutions, NbS), takich jak roslinno$¢ hydrofitowa, naturalne umocnienia skarp,
strefy filtracyjne oraz odtworzenie strefy litoralu, co pozwoli zwigkszy¢ zdolno$¢
samooczyszczania zbiornika, poprawi¢ jego bioréznorodno$¢ oraz wzmocnié

odporno$¢ ekosystemu na skutki zmian klimatu.
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e Projekt powinien zosta¢ wlaczony do lokalnych programéw adaptacji do zmian
klimatu oraz do systemu retencji miejskiej w ramach planéw zagospodarowania

przestrzennego.

6.4.1.8. Rekomendacje
1. Rekomenduje si¢ wykonanie szczegétowej dokumentacji technicznej obejmujace;:
e plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacja urzadzen, w tym profil
podtuzny rurociagu i zbiornika,
e KIP
e pozwolenia na budowe i warunki zabudowy
e kosztorys inwestorski.
2. Planowane dziatania wpisujg si¢ ramy finansowe: przysztego konkursu Urzedu
Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09 MALA RETENCJA I ADAPTACJA DO
ZMIAN KLIMATU W REGIONIE

6.4.2. Odtworzenie pierwotnego poziomu wody naturalnego stawu w m.
Gorale

6.4.2.1. Wprowadzenie i cel dziatan

Celem niniejszej ekspertyzy jest opracowanie koncepcji hydrologiczno-
przyrodniczej odtworzenia pierwotnego poziomu wody naturalnego stawu
zlokalizowanego w miejscowosci Gorale, w gminie Gorzno, w powiecie brodnickim.
Projekt koncentruje si¢ na przywroceniu rownowagi hydrologicznej i ekologicznej
zbiornika, ktory w wyniku wieloletnich zmian uzytkowania terenu, obniZenia retencji
1 zaburzen odplywu ulegl znacznemu wyplyceniu, przesuszeniu oraz degradacji siedlisk
wodno-btotnych.

Opracowanie zaktada polaczenie dziatan technicznych z rozwigzaniami opartymi
na przyrodzie (Nature-Based Solutions), aby zwigkszy¢ odpornos¢ ekosystemu na presje
hydrologiczng 1 klimatyczng oraz przywroci¢ jego funkcje krajobrazowe, retencyjne
I przyrodnicze.

Glowne cele przedsiewziecia:

e ustabilizowanie poziomu wody na rzednej ok. 96,00 m n.p.m.,
e zwickszenie retencji wodnej w przedziale 9 000-15 000 m3,

® poprawa bioroznorodnosci 1 odpornosci ekosystemu na zmiany klimatu,
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e renaturyzacja siedlisk wodno-btotnych i poprawa walorow krajobrazowych
w otoczeniu miejscowosci.
Cele projektu sg zgodne z Europejska Strategig Bioréznorodno$ci 2030 i Ramowa
Dyrektywa Wodna, ktore promuja renaturyzacje matych ekosystemoéw wodnych oraz
zwigkszanie naturalnej retencji. Projekt wspiera adaptacje do zmian klimatu poprzez

poprawe retencji i spowolnienie odptywu ze zlewni.

6.4.2.2. Lokalizacja i charakterystyka zbiornika

Zbiornik potozony jest na dziatkach nr 105 1 103/1, obreb Gorale, w centralne;j
czes$ci miejscowosci. W sgsiedztwie (dziatka 119/4) znajduje si¢ stacja uzdatniania wody
i nowa studnia glebinowa, a w odlegtosci kilkudziesieciu metrow — mniejszy, czynny
zbiornik wodny (dziatka 2/6).

Zbiornik zajmuje powierzchni¢ ok. 7 500 m?, jednak obecnie jego czasza jest
silnie zaro$nieta trzcing i krzewami, a zwierciadto wody pojawia si¢ jedynie okresowo po
intensywnych opadach.

Zlewnia bezposrednia ma charakter bezodptywowy, co ogranicza naturalne

zasilanie wodami powierzchniowymi.

Ryc. 6.4.2.1. Czasza zbiornika na dz. 105 i 103/1, obrgb Gorale. Czasza silnie zaro$nigta, okresowo
nieznacznie napetniania si¢ wodg opadowa. Na potnocny wschdd - potudniowy kraniec dziatki 2/6 znajduje
si¢ mniejszy zbiornik wypetniony woda.
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Fot. 6.4.2.2. Misa zbiornika poro$nigta zwartymi ptatami trzciny (po lewej stronie) oraz roslinnoscia
krzewiastg. (po prawej stronie)

Fot. 6.4.2.3. Mniejszy zbiornik funkcjonujacy na sasiedniej dziatce 2/6.
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Fot. 6.4.2.4. Woda do zbiornika sptywa bezposrednio z drogi. Po drugiej stronie drogi (dziatka 119/4)
znajduje si¢ stacja uzdatniania wody, trwa budowa nowej studni.

6.4.2.3. Uwarunkowania hydrologiczne

Zlewnia opadowa bezodptywowa cigzaca na profil zbiornika ma powierzchni¢ ok.
0,19 km? i moze dostarczy¢ do 3000 m3 wody przy opadzie 20 mm przez 230 min. Pod
wzgledem uzytkowania terenu dominujaca czes$¢ stanowig tereny rolnicze oraz zabudowa
zagrodowa. Wody z drég lokalnych (zwlaszcza od strony potudniowej) spltywaja
bezposrednio do misy stawu, jednak brak systemu doptywu z innych czesci zlewni
ogranicza jego stabilne zasilanie.

W obecnym stanie hydrologicznym zbiornik nie pelni funkcji retencyjnej ani
ekologicznej — poziom wody utrzymuje si¢ nisko, co powoduje zanik siedlisk wodnych

oraz narazenie fauny (np. ptazéw) na drapieznictwo i przesuszenie.
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Ryc. 6.4.2.2. Zlewni zbiornika o powierzchni 0,19 km2, przy opadzie 20 mm.
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Ryc. 6.4.2.3. Zlewnie w obre¢bie przeznaczonego do odbudowy zbiornia.

6.4.2.4. Uwarunkowania geologiczne i srodowiskowe

Wedhug regionalnych danych geologicznych obszar stawu polozony jest

w obrgbie osadéw o genezie glacjalnej. Podloze ma umiarkowana przepuszczalno$é, co

umozliwia lokalne utrzymanie zwierciadta wody przy niewielkim pietrzeniu.

Strefa brzegowa poro$nigta jest zwartym pasem trzcinowisk 1 krzewoéw wierzb,

CO ogranicza parowanie, ale utrudnia wymiang woéd i1 doplyw powierzchniowy.

W sasiedztwie wystepuja uzytki rolne i tgki wilgotne, ktore moga zosta¢ wiaczone

w uktad matej retencji.

6.4.2.5. Koncepcja hydrologiczno-techniczna

Zalozenia projektowe:

Rzedna docelowego poziomu wody: 96,00 m n.p.m.

Pojemnos$¢ czynna zbiornika: 9 000—-15 000 m® (w zaleznosci od zakresu robot
bagrowniczych)

Powierzchnia lustra wody: ok. 7 500 m?

Srednia glebokos¢: 1,2-2,0 m
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Zakres proponowanych dziatan:

1.

Oczyszczenie misy zbiornika z roslinnosci trzcinowej i namuldow, przy
jednoczesnym zachowaniu czesci naturalnych siedlisk dla awifauny i1 ptazow, tak

aby nie zaburzy¢ lokalnej bior6znorodnosci.

2. Poglebienie misy do poziomu umozliwiajacego retencjonowanie ok. 10—15 tys.
m?3 wody.

3. Uformowanie tagodnych skarp (1:4-1:6) w celu poprawy bezpieczenstwa,
zwickszenia dostgpnosci biologicznej oraz sprzyjania naturalizacji brzegdéw
1 rozwoju roslinnosci strefy litoralu.

4. Skierowanie wod z sasiednich zlewni (np. z drég i terendw rolnych) do zbiornika
poprzez wykonanie niewielkich rowdéw doprowadzajacych i przepustu pod droga.

5. Budowa progu lub zastawki pigtrzacej z mozliwoscia regulacji poziomu wody
i odptywu.

6. Zalesienie i nasadzenia w strefie buforowej w celu zwigkszenia filtracji
biogenicznej, redukcji sptywu powierzchniowego oraz wzmocnienia retencji
biologicznej i waloréw przyrodniczych otoczenia.
6.4.2.6. Efekty hydrologiczne i §rodowiskowe

Efekty hydrologiczne:

e Zwigkszenie lokalnej retencji o 9-15 tys. m?,

e Stabilizacja poziomu wody gruntowej w sgsiednich tgkach i gruntach ornych,

e Zwickszenie odpornos$ci zlewni na susze i intensywne opady,

e Zmniejszenie odplywu powierzchniowego i ryzyka eroz;ji.

Efekty srodowiskowe i1 krajobrazowe:

Odtworzenie siedlisk wodnych, szuwarowych 1 mokradtowych, ktoére petniag
kluczowa role w retencji biogenicznej, filtracji wod i naturalnych procesach
samooczyszczania.

Poprawa warunkow dla ptazow, ptakow wodnych i owadéw, dzigki stworzeniu
zrdznicowanych  mikrohabitatow w  strefie litoralu 1 przybrzeznych
zakrzaczeniach.

Zwigkszenie réznorodnosci biologicznej w krajobrazie rolniczym, poprzez
przywrdcenie elementow S$rodowiska naturalnego, ktére wspieraja ciaglos¢

ekologiczna i funkcjonowanie lokalnych korytarzy przyrodniczych.

93



Wzmocnienie procesdw ekohydrologicznych, takich jak retencja krajobrazowa,
infiltracja, stabilizacja poziomu wod gruntowych oraz naturalne spowolnienie
odptywu zlewni.

Wzrost walorow rekreacyjnych, edukacyjnych i krajobrazowych miejscowosci
Gorale, w tym mozliwo$¢ prowadzenia dziatan edukacji ekologicznej
I monitoringu przyrodniczego.

Zwigkszenie odpornosci ekosystemu na skutki zmian klimatu, poprzez
ograniczenie skutkow suszy, lagodzenie ekstremow hydrologicznych oraz

poprawe funkcji regulacyjnych ekosystemu wodno-btotnego.

6.4.2.7. Wnioski i rekomendacje
Dokona¢ uzgodnien zakresu inwestycji w PGW Wody Polskie Zarzadzie Zlewni
w Toruniu, w tym potwierdzi¢ interpretacj¢ w zakresie wymagan wynikajacych
z ustawy Prawo Wodne
Rekomenduje si¢ wykonanie dokumentacji:

a. plan sytuacyjno-wysokosciowy z lokalizacjg urzadzen,

b. KIP,

€. pozwolenia na budowe i warunki zabudowy,

d. projekt biologicznego umocnienia brzegéw oraz koncepcje zatok

biocenotycznych.

Staw w miejscowosci Gorale ma duzy potencjat renaturyzacyjny i moze petnié
kluczowg rolg w systemie lokalnej retencji krajobrazowej.
Ustabilizowanie poziomu wody na rzednej 96,00 m n.p.m. i odbudowa
pojemnosci 9—15 tys. m® zapewni trwate zasilanie siedlisk wodnych.
Dziatania renaturyzacyjne powinny by¢ prowadzone z poszanowaniem istniejgcej
roslinnosci oraz z wykorzystaniem metod inzynierii ekologicznej 1 rozwigzan
opartych  na  przyrodzie (Nature-Based  Solutions),  wspierajacych
bior6znorodnos¢ 1 stabilnos¢ ekosystemu.
Po zakonczeniu prac konieczne jest wdrozenie monitoringu hydrologicznego
1 przyrodniczego, obejmujacego poziom wody, dynamike roslinnos$ci, liczebnos¢
ptazow 1 jako$¢ siedlisk, aby oceni¢ efektywno$¢ renaturyzacji i umozliwié
ewentualng korekte dziatan.

Planowane dziatania wpisujg si¢ ramy finansowe:
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e przysziego konkursu Urzedu Marszatkowskiego, dziatanie FEKP.02.09
MALA RETENCJA | ADAPTACJA DO ZMIAN KLIMATU W
REGIONIE

7. Harmonogram wdrazania i ramy organizacyjne.
7.1. Etapowanie prac (krétko-, srednio- i dlugoterminowe dzialania).

Inwestycje zwigzane z malg retencja i gospodarowaniem wodami na poziomie
powiatu s3 ztozone pod wzglgdem $rodowiskowym, technicznym, finansowym
1 spotecznym. Efekty retencyjne, takie jak magazynowanie wod opadowych, poprawa
stosunkow wodno-glebowych czy zwigckszenie poziomu wod gruntowych, ujawniajg si¢
w roznym czasie i sg zalezne od charakteru obiektow wodnych, warunkéw glebowych
oraz sposobu uzytkowania gruntow.

Wdrazanie dziatah retencyjnych etapami pozwala:

— stopniowo zwigkszac retencje lokalng 1 regionalna,

— minimalizowa¢ ryzyko finansowe i organizacyjne,

— weryfikowac efekty pilotazowe przed realizacja inwestycji wigkszych 1 bardziej
kosztownych,

— angazowa¢ lokalne spotecznosci,

— zsynchronizowa¢ inwestycje z cyklem finansowania JST, $rodkami krajowymi
i unijnymi.

Podejscie etapowe do wdrazania dziatan i rozwigzan retencji wodnej na okreslonym
obszarze stanowi punkt wyjscia — podstawe, do podejmowania decyzji ksztaltujacych
stan zasobow wodnych i reguty zarzadzania nimi w przyszto$ci. Takie podejscie jest
zgodne, zarowno z krajowymi dokumentami strategicznymi, m.in. Plany
Gospodarowania Wodami (PGW), Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym,
Program Rozwoju Obszarow Wiejskich, jak i europejskimi wytycznymi (Water
Framework Directive, EU Biodiversity Strategy, EU Climate Adaptation Strategy).

Dzialania inwestycyjne w systemie matej retencji powiatu mozna podzieli¢ na trzy
horyzonty czasowe: krétko-, $rednio- i dlugoterminowe. Podziat ten opiera si¢ na
kryteriach: a) srodowiskowo-hydrologicznych (czas osiggnigcia efektow), technicznych

(poziom ztozonosci inwestycji), finansowych (dostepnos¢ funduszy), spotecznych (stan
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akceptacji dziatan przez rolnikow i1 mieszkancoéw, otwarto§¢ na tworzenie partnerstw,

trwato$¢ wspotpracy roznych podmiotow).

Dzialania krotkoterminowe, obejmujace okres 1-2 lata, charakteryzujg sie
szybkim wdrozeniem, niskim kosztem inwestycji i minimalnymi wymaganiami
formalnymi. Obejmuja:

a) dziatania agrotechniczne na polach uprawnych;

b) utrzymanie 1 odtworzenie istnicjgcych rowow odwadniajagcych z funkcja
spowalniania odplywu;

c) budowa zastawek, progéw pigtrzacych;

d) budowa matych zbiornikow wodnych i odtwarzanie matych oczek wodnych;

e) zagospodarowanie wod opadowych na terenie gospodarstwa (np. studnie chtonne,
systemy rozsaczajace);

f) dziatania spoteczne i edukacyjne dla mieszkancoéw i rolnikow w zakresie praktyk
retencyjnych.

Dziatania krotkookresowe przynosza najczesciej efekty w postaci szybkiego zwiekszenie

retencji lokalnej, zdobycia danych do dalszego planowania inwestycji i wzrost akceptacji

spoteczne;.

Dzialania $redniookresowe, obejmujace okres 3-6 lat, koncentruja si¢ na
budowie infrastruktury retencyjnej o wigkszej skali oraz renaturyzacji ciekow i terenow
wodnych. Dziatania obejmuja:

a) inwestycje techniczne, w tym m.in. budowa zbiornikow retencyjnych (200 m? — kilka
tys. m®), modernizacja urzadzen w systemach melioracyjnych — zmiana funkcji
odwadniajacej na dwukierunkowg (odwadniajaco-nawadniajgca);

b) renaturyzacje i retencje krajobrazowa (przywracanie naturalnych korytarzy
rzecznych 1 mokradetl; zadrzewienia $rddpolne 1 wzdhuz ciekéw, utrzymanie
sezonowych podtopien na tgkach);

C) zarzadzanie strategiczne, poprzez tworzenie i rozwijanie LPW opracowanie
wieloletnich harmonogramow inwestycyjnych dla gmin i powiatu.

Efekty $redniookresowe wptywaja na popraweg stabilnosci wod powierzchniowych

i gruntowych, ograniczenie odptywu powierzchniowego, wzrost retencji glebowej

1 odpornosci rolnictwa.

Dzialania dlugoterminowe, w perspektywie 7-15 lat. S3a to przewaznie

inwestycje ztozone, kosztowne i wymagaja wieloletniego planowania, koordynacji
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1 czgsto zmian w zagospodarowaniu przestrzennym. Wsrod dziatan dlugookresowych

wyroézniamy:

a) duze programy renaturyzacji ciekow i dolin rzecznych;

b) odtwarzanie kompleksowych systemow mokradet na obszarach rolnych;

c) budowa lub przebudowa rozleglych systemow matej retencji w lasach i na terenach
rolniczych;

d) odbudowa naturalnych zbiornikow polderowych;

e) duze, zintegrowane programy przeciwdziatania skutkom suszy na poziomie regionu;

f) zmiana struktury krajobrazu sprzyjajaca retencji (np. zadrzewienia §rodpolne, pasy
wiatrochronne, korekty uzytkow zielonych).

Realizacja tych zadan zapewnia utrzymanie efektow oraz adaptacje do zmian klimatu w

dlugiej perspektywie, obejmujac m. in. trwalg poprawe bilansu wodnego w powiecie, na

poziomie catych zlewni. Obserwowa¢ mozna zwigkszong odpornos¢ rolnictwa na susze,

ochrona ekosystemow i trwatos¢ infrastruktury retencyjnej.

7.2. Propozycje koordynacji miedzy jednostkami samorzadowymi, zarzadcami
wod, rolnikami, leSnikami, spolecznosciami lokalnymi.

Podczas realizacji inwestycji retencyjnych proces koordynacji dziatan pomiedzy
wszystkimi zaangazowanymi w proces podmiotami powinien przebiega¢ wedlug
ujednoliconego schematu operacyjnego opartego na podziale rol (inicjator, projektant,
podmiot finansujacy, podmiot utrzymujacy) 1 powinien by¢ dostosowywany
inwestycyjnie i lokalnie dla LPW w powiatach.

Prawidtowa koordynacja dziatan stanowi istotny element skutecznego
gospodarowania zasobami wodnymi na poziomie lokalnym i regionalnym. W literaturze
przedmiotu oraz krajowych 1 unijnych dokumentach strategicznych dotyczacych
zarzadzania wodami 1 adaptacji do zmian klimatu wskazuje si¢, ze efektywne dziatania
inwestycyjne, planistyczne i1 §rodowiskowe przynoszg najlepsze rezultaty wtedy, gdy
prowadzone sa w sposob zintegrowany, zardwno przestrzennie, jak i instytucjonalnie.

Dobrze skoordynowane dzialania inwestycji wodnych prowadza do:

— optymalnego wykorzystania przestrzeni i istniejacej infrastruktury,
— zmniejszenia ryzyka powodzi, podtopien oraz skutkow suszy,

— poprawy stabilnosci hydrologicznej i retencji krajobrazowej,
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— ograniczenia kosztow poprzez eliminacj¢ dziatan powielajagcych si¢ lub
wykluczajacych,

—  spdjnosci dziatan rolniczych, lesnych, ochronnych i komunalnych,

— zapewnienia transparentnos$ci i trwatosci efektow inwestycji.

Wspolne planowanie lokalnych dziatan inwestycyjnych, powoduje, ze takie
przedsigwzigcia przynosza dlugoterminowa poprawe zaréwno bilansu wodnego, stanu
srodowiska glebowego, jak i1 biologicznego.

Skuteczne wdrazanie dziatan retencyjnych wymaga konsolidacji podstawowych
grup interesariuszy:

1.  jednostki samorzadu terytorialnego (gminy, powiaty) — odpowiadajace za
planowanie przestrzenne, rozwoj lokalny, drobng infrastruktur¢ wodna,
2.  zarzadcy wod i ciekow — prowadzacy dziatania eksploatacyjne, utrzymaniowe

i inwestycyjne,

3. rolnicy i organizacje rolnicze — uzytkownicy gruntéw zaleznych od stabilnych
warunkow wodnych,
4.  leSnicy i jednostki zarzadzajace lasami — majace wpltyw na retencj¢ terenowag

1 stan ciekow le$nych,

5. spolecznosci lokalne i organizacje spoleczne — odbiorcy efektow
srodowiskowych, uzytkownicy zasobéw przyrodniczych.

W wyniku wspolpracy mozliwe jest odpowiednie lokalizowanie inwestycji,
zabezpieczanie zlewni przed nadmiernym odptywem wdd, przywracanie naturalnych
procesow hydrologicznych oraz tworzenie systemu retencji rozproszone;.

Prawidtowa wspotpraca i koordynacja dziatan w zakresie gospodarowania wodami
oraz prac inwestycyjnych powinna opiera¢ si¢ w pierwszej kolejnosci na wspolnie
opracowanym planie inwestycyjnym oraz wymianie informacji i danych dla potrzeb
inwestycji w danym obszarze. Koordynacja prac to rowniez umiejetno$¢ polaczenia
roznych dzialan inwestycyjnych, ktére wzajemnie si¢ uzupelniajg 1 tworza spojny,
zintegrowany cigg retencji (np. stawy — rowy — mokradta — tereny zalewowe).

W dobrze zaprojektowanym planie wspotpracy, poszczegolne podmioty powinny
wzajemnie si¢ informowa¢ o planowanych pracach melioracyjnych lub zmianach
sposobu utrzymania ciekoéw; prowadzi¢ dziatania doradcze np. dla rolnikow w zakresie
dzialan  agrotechnicznych  (mulczowania,  paséw  buforowych,  zabiegoéw
przeciwerozyjnych) oraz organizowac¢ spotkania konsultacyjne np. z zakresu inwestycji

hydrotechnicznych.
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Dobra praktyka bytoby takze wspolne uzgadnianie procedur utrzymaniowych,

tworzenie harmonograméw konserwacji rowéw i obiektébw wodnych, prowadzenie

kontroli droznosci rowow w okresach krytycznych pod katem suszy i podtopien.

W catym procesie koordynowania dziatan nie nalezy pomija¢ kwestii edukacji

(broszury, portale informacyjne, szkota) i udzialu mieszkancéw w konsultacjach

z zakresu retencji wodnej.

Na podstawie analiz dostepnych dokumentéw (m.in. Powiatowych Planow

Wodnych dla poszczegolnych powiatow) mozna utworzy¢/wskaza¢ uniwersalny zakres

dziatan koordynacyjnych, ktoéry obejmuje:

1.

Utworzenie Lokalnych Partnerstw Wodnych (LPW) lub wzmocnienie
istniejacych. Partnerstwo powinno by¢ statg platforma wspotpracy na linii powiat—
gminy—spotki wodne-rolnicy—lesnicy—-Wody Polskie—organizacje pozarzadowe.
LPW powinno nadzorowaé listy zadan, wnioski o finansowanie i dziatania
edukacyjne.
Podzial rél i odpowiedzialnoSci:
— Powiat: koordynacja strategiczna, taczenie programOw gminnych,
pozyskiwanie i1 alokacja srodkdw na zadania ponadgminne.
— Gmina: biezace utrzymanie rowow przydroznych, wspotpraca ze spotkami
wodnymi, lokalne planowanie przestrzenne.
— Wody Polskie / RZGW: zarzadzanie gtownymi ciekami, zatwierdzanie
wigkszych inwestycji, nadzor hydrologiczny.

— Spotki wodne / rolnicy: konserwacja urzadzen melioracyjnych na gruntach
rolnych, zgtaszanie awarii, realizacja malych inwestycji retencyjnych.
Standardy dokumentacji i wymiana informacji: jednolite formularze zgloszen
zadan do PPW (wzory zatagcznikdw wystepuja w niektérych PPW), baza zgtoszen

online, katalog inwestycji priorytetowych.

Mechanizmy finansowo-prawne: model wspotfinansowania interwencji (np.
budzet powiatowy + udzial gminy + dotacja wojewodzka/$rodki zewngtrzne) oraz
proste regulacje dot. korzystania z funduszy (umowy o dofinansowanie z jasnymi
warunkami).

Harmonogramy przegladow i raportowania: cykliczne spotkania operacyjne
(np. co kwartal) i strategiczne (np. co rok), raportowanie efektow do Zarzadu

Powiatu i publikacja raportu dla mieszkancow.
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Biezaca wspotpraca pomiedzy podmiotami powinna by¢ oparta o szereg
praktycznych narzedzi, w tym:

a) Zespoly robocze tematyczne: np. ds. malej retencji, ds. melioracji, ds.
komunikacji i edukacji, ds. finansowania.

b) Platforma danych GIS oraz dostepny rejestr zadan: wspotdzielona mapa
interwencji, harmonogramow i wykonanych prac.

¢) Umowy partnerskie (porozumienia gmin-powiat-spotki): wzory porozumien
okreslajace zakres prac, czestotliwo$¢ utrzymania, tryb refinansowania.

d) Program wsparcia technicznego dla spdétek wodnych: doradztwo KPODR /

powiatu przy przygotowaniu dokumentacji, wnioskow o dotacje i nadzorze prac.

7.3. Wskazanie mozliwych Zrédel finansowania (Srodki wlasne samorzadu,
fundusze unijne, dotacje krajowe, partnerstwa publiczno-prywatne).
Realizacja inwestycji zwigzanych 2z retencjonowaniem wody oraz jej
gospodarowaniem niejednokrotnie wymaga znacznych nakladow kosztowych, ktore
przewyzszaja mozliwosci finansowe rolnikow czy budzety jednostek samorzadowych. W
wielu przypadkach konieczne jest pozyskanie zewngtrznych zrodet finansowego
wsparcia zadan inwestycyjnych, programow zwigzanych z malg retencja oraz
inwestycjami wodnymi. Odpowiednie wsparcie finansowe stanowi podstawe skutecznej
realizacji zaplanowanych dziatan 1 ustug.
Zrédla  finansowania wszelkich wodnych inicjatyw beda zréznicowane,
w zaleznos$ci od rodzaju i1 okresu przewidywanego dziatania, a przede wszystkim od
mozliwoséci stosowania instrumentow finansowo-ekonomicznych, zapewnionych na
poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym.
Najczestszym sposobem finansowania przedsigwzig¢ inwestycyjnych zwigzanych
z matg retencja, z ochrong §rodowiska 1 adaptacjg do zmian klimatu s3:
— dotacje panstwowe z funduszy krajowych 1 zagranicznych;
— kredyty i pozyczki udzielane w bankach komercyjnych,
— kredyty i pozyczki preferencyjne udzielane przez instytucje wspierajace rozwoj
gmin,

— srodki wlasne inwestorow.
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Fundusze i programy Krajowe:

1.
1)

2)

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (NFOSiGW):

FEnIKS - Gospodarka wodno-$§ciekowa, Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabor: od 01.12.2025 r. do 31.03.2026 r.

Zakres wsparcia: przedsigwzigcia zwigzane z budowa nowej infrastruktury
komunalnej do zbierania S$ciekow komunalnych oraz budowa, przebudows,
rozbudows i remontem istnicjgcej infrastruktury komunalnej do ich oczyszczania, w
aglomeracjach o wielko$ci co najmniej 15 000 RLM.

Beneficjenci: jednostki realizujace zadania zwigzane z gospodarka wodno-$Sciekowa
na terenie aglomeracji; jednostki samorzadu terytorialnego 1 ich zwiazki,
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne (w rozumieniu art. 2 pkt 4 ustawy
0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekow) oraz
spotki wodne (w rozumieniu art. 441 ustawy Prawo wodne) i ich zwigzki

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 70% wartosci wydatkéw
kwalifikowanych

Pula srodkéw na nabor wnioskow: 720 min PLN

24 FENnIKS - Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom

i katastrofom. Systemy gospodarowania wodami opadowymi, Fundusze

Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Nabdr: od 30.09.2025 r. do 30.04.2026 r.

Zakres wsparcia:

— zroOwnowazone systemy gospodarowania wodami opadowymi z udziatem
zieleni, zielono-niebieskiej infrastruktury i rozwigzan opartych na przyrodzie;

— wdrozenia inwestycji okreslonych w miejskich planach adaptacji do zmian
klimatu, obejmujacych m.in. zrownowazone i zaadaptowane do zmian klimatu
systemy gospodarowania wodami opadowymi oraz rozwoj zielono-niebieskiej
infrastruktury;

— systemy w zakresie gospodarowania wodami opadowymi majace za zadanie
zapobieganie podtopieniom i zalaniom oraz ograniczanie skutkdw tych zjawisk,
zwiekszenie odpornosci na ekstremalne zjawiska pogodowe (ulewy oraz

powodzie blyskawiczne), spowolnienie odplywu wod opadowych oraz
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retencjonowanie wody w zlewniach lokalnych wraz z systemami jej dystrybucji

na okres suszy.

Projekty takie beda laczone z projektami dotyczacymi zielononiebieskiej

infrastruktury. Wspierane inwestycje dotyczy¢ bedg m.in.:

a) budowy, rozbudowy Ilub remontu sieci kanalizacji deszczowej oraz
infrastruktury towarzyszacej, w tym urzadzen wodnych i zieleni (w wyniku
realizacji inwestycji musi wzrosng¢ powierzchnia obszaréw zieleni
w projekcie spekniajacych funkcje ekologiczne, w tym powierzchni
biologicznie czynnej), ktdra przyczynia si¢ do odprowadzania, zatrzymania,
retencjonowania, wykorzystania wéd opadowych lub oczyszczania (w razie
potrzeby) wod opadowych, przy czym dla tej infrastruktury preferowane
bedzie uzycie metod naturalnych lub bazujacych na naturalnych (rozwiazania
oparte na przyrodzie), w tym wiazacych si¢ z zasilaniem wod gruntowych
1 podziemnych oraz rozwojem zieleni. Metody naturalne lub bazujace na
naturalnych to dziatania, wykorzystujace naturalng zdolno$¢ retencji,
zagospodarowania, samooczyszczania oraz odprowadzania wdd opadowych
Z danego terenu np. rowy odwadniajace, muldy, zbiorniki odparowujace,
obsadzone roslinnoscig stawy sedymentacyjne, obiekty hydrofitowe
oczyszczania wod opadowych, ogrody deszczowe, mikromokradta, niecki
bioretencyjne i infiltracyjne;

b) zazielenienia zbiornikbw wodnych lub ich renaturyzacji w lokalnych zlewniach
miejskich;

c) budowy, rozbudowy lub remontu zbiornikow wod opadowych wraz z infrastruktura
towarzyszaca (w tym m.in. urzadzenia podczyszczajace 1 instalacje rozprowadzania
zebranej wody);

d) likwidacji zasklepienia lub uszczelnienia gruntu poprzez stosowanie wzmocnien
przepuszczalnych dla wody np.: azurowych lub zwirowych, jak réwniez poprzez
stosowanie rozwigzan opartych na przyrodzie, w tym zaktadajacych przywrécenie
do stanu pierwotnego;

Zielen stosowana w projektach powinna sktada¢ si¢ z gatunkow rodzimych, zas
dzialania adaptacyjne nie powinny przyczynia¢ si¢ do spadku rdéznorodnosci
biologicznej, lecz jej zachowania lub wzrostu.

Dopuszczalne jest sfinansowanie rOwniez nastepujacych elementéw dodatkowych:

infrastruktury dla udostgpniania zieleni oraz zielono-niebieskiej 1 niebieskiej
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infrastruktury (np. ciagi pieszo-rowerowe, stojaki na rowery, $ciezki, taweczki,
kosze na $mieci, infrastruktura o$wietleniowa, toalety publiczne, obiekty matej
architektury, place zabaw dla dzieci, sitownie plenerowe) oraz niewielkich dziatan
rekultywacyjnych i remediacyjnych terenu znajdujacego si¢ w granicach projektu
zieleni lub zielono-niebieskiej i1 niebieskiej infrastruktury. Wskazany katalog
potencjalnych inwestycji nie ma charakteru zamknigtego. Warto$¢ ww. elementow
nie moze wynie$¢ wigcej niz 20 % kosztéw kwalifikowalnych projektu.
W przypadku, gdy konieczno$¢ wykonania dodatkowych elementéw wynika z
zalecen konserwatora zabytkéw warto$¢ tych elementow nie moze przekroczy¢
25% kosztéw kwalifikowalnych projektu.
W ramach projektow nie beda finansowane prace pielegnacyjne takie jak sezonowe
koszenie trawnikéw i poboczy drog, przycinanie zywoptotéw, galezi, obsadzanie i
pielggnacja istniejacych kwietnikow i rabat kwiatowych, jesienne sprzatanie li§ci
itp.
Dodatkowo, punktowane beda projekty zaktadajace rozszczelnienie 1 odsklepianie
terenu, w tym odbetonowanie, w ramach projektow oraz zwigkszajace ogdlny
udziat zieleni i niebieskiej infrastruktury na obszarach miejskich.
W ramach dziatan adaptacyjnych dodatkowo wspierane beda rowniez projekty
dotyczace gospodarowania i zarzadzania woda przeznaczong do spozycia (z
wyjatkiem uzdatniania 1 dystrybucji wody do odbiorcow) w zakresie, w jakim
wynika to z konieczno$ci dostosowania do ekstremalnych zjawisk pogodowych
(adaptacji do zmian klimatu).
Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego, jednostki organizacyjne
dzialajace w imieniu jednostek samorzadu terytorialnego, podmioty $wiadczace
ustugi publiczne w ramach realizacji obowiazkéw wiasnych jednostek samorzadu
terytorialnego. Zgodnie z Regulaminem wyboru projektow (8 4 ust. 7) o
dofinansowanie w ramach dziatania mogg ubiega¢ si¢ miasta powyzej 20 tys.
mieszkancOw oraz miasta z przedziatu 15-20 tys. mieszkancow, ktore sa stolicami
powiatéw, za wyjatkiem: miast podlegajacych wsparciu w ramach Dziatania 01.02
(ktorych lista stanowi zatacznik nr 10 do Regulaminu).
Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 79,71% wartosci wydatkow
kwalifikowanych
Pula $rodkéw na naboér wnioskéw: 500 min PLN; Minimalna kwota
dofinansowania projektu wynosi 500 tys. PLN.
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3) 24 FEnIKS - Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom

i katastrofom. Systemy gospodarowania wodami opadowymi, Fundusze

Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko

Typ FENX.02.04.10 Edukacja w zakresie kwestii klimatycznych, adaptacji do

zmian klimatu oraz ochrony zasobéw wodnych

Podtyp I: Projekty edukacyjne realizowane w szkolach z elementami

infrastrukturalnymi - kompleksowe projekty dotyczace podnoszenia

swiadomosci nt. zmian klimatu i adaptacji do nich poprzez wdrazanie dzialan
edukacyjno-informacyjnych  rownolegle z powigzanymi dzialaniami
adaptacyjnymi w zakresie zielononiebieskiej infrastruktury.

Nabor: od 29.08.2025 r. do 30.01.2026 r.

Zakres wsparcia:

— projekty dotyczace edukacji ekologicznej speiniajace tacznie nastgpujace
warunki: a) sg realizowane w szkotach i zawieraja elementy infrastrukturalne; b)
dotycza podnoszenia §wiadomosci nt. zmian klimatu i adaptacji do nich poprzez
wdrazanie dziatan edukacyjno-informacyjnych réwnolegle z powigzanymi
dzialaniami adaptacyjnymi w zakresie zielononiebieskiej infrastruktury.

Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego i ich zwiazki, pozarzadowe

organizacje ekologiczne, partnerstwa podmiotow wyzej wymienionych.

Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 79,71% warto$ci wydatkow

kwalifikowanych

Pula srodkow na nabor wnioskow: 30 min PLN

Doplaty do Ekoschematéow w ramach WPR 2021-2027 - Agencja

Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
Nabor: co roku, do 2027

Zakres wsparcia: Ekoschematy — rodzaj interwencji w formie platnosci

bezposrednich, w ramach ktorych za realizacj¢ praktyk korzystnych dla §rodowiska
1 klimatu, rolnik moze otrzyma¢ dodatkowe ptatnosci. Wsrdéd ekoschematdéw
0 najwickszym wplywie na retencje wodng, do ktorych rolnik moze otrzymaé
dodatkowg ptatnos¢ sa:

1) Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi, ktore obejmuje

m.in. takie praktyki rolnicze jak:
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— Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych (TUZ) z obsada
zwierzat,

— Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe,

— Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego
aplikaciji,

— Stosowanie nawozOw naturalnych plynnych innymi metodami niz
rozbryzgowo,

— Uproszczone systemy uprawy,

— Wymieszanie stomy z gleba.

2) Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych.

Ptatnoséci w ramach ekoschematéw, z wylaczeniem ekoschematu Retencjonowanie

wody na trwatych uzytkach zielonych sa przyznawane do tacznej powierzchni

gruntow nie wigkszej niz 300 ha, przy czym:

1. do tej powierzchni nie wlicza si¢ powierzchni gruntéw ornych, na ktérych rolnik
zastosowal material siewny kategorii elitarny lub materiatl siewny kategorii
kwalifikowany, na ktdrej jest realizowany dodatkowo ekoschemat Rolnictwo
weglowe i zarzqdzanie sktadnikami odzywczymi albo ekoschemat Biologiczna
uprawa,

2. w przypadku platnosci do rolnictwa weglowego i zarzadzania skladnikami
odzywczymi, do tej powierzchni wlicza si¢ powierzchni¢ gruntow ustalong
w wyniku przeliczenia liczby punktow za realizacj¢ praktyk w ramach tej
platnosci.

W przypadku gdy o przyznanie platnosci w ramach ekoschematow obszarowych,
z wylaczeniem ekoschematu Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych,
ubiega si¢ spoldzielnia produkcji rolnej albo spoéldzielnia rolnikow, przy
przyznawaniu tych ptatnosci danej spotdzielni maksymalny limit 300 ha ustala sig,
na jej wniosek, jako iloczyn tego limitu oraz liczby cztonkéw danej spotdzielni, jezeli
spoldzielnia ta poddata si¢ lustracyjnemu badaniu w ciggu ostatnich trzech lat
poprzedzajacych rok ztozenia wniosku o przyznanie tych ptatnosci.

Spotdzielnia we wniosku o przyznanie ptatnosci zawiera o§wiadczenie, Ze ubiega si¢

0 przyznanie tych platnosci jako spdtdzielnia produkcji rolnej albo spoldzielnia

rolnikbw i wnosi o ich przyznanie z uwzglgdnieniem liczby cztonkow danej

spotdzielni.
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Do tej samej powierzchni w tym samym roku moga by¢ przyznane platnosci
w ramach nie wiecej niz dwoch ekoschematow lub praktyk, lub wariantow.
Beneficjenci: rolnicy, spétdzielnie rolnikow

Poziom dofinansowania ekoschematu: projektowane stawki ptatnosci w ramach

ekoschematéw obszarowych w 2025 r.:

Tab. 7.3.1. Wysokoéci stawki ptatnosci w ramach wybranych ekoschematow obszarowych w 2025 r.

Projektowana
. wysokos$é stawki
Ekoschemat obszarowy / praktyka / wariant
-2025r.
[zt/ha]
Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych z 437 60
obsadg zwierzat ’
Migdzyplony ozime lub wsiewki §rodplonowe 437,60
Rolnictwo weglowe i Zréznicowana struktura upraw 233,13
zarzadzanie - - -
sktadnikami Wymlesz.arTle obornlk.a na gruntach.orny-ch 175,05
. . w terminie 12 godzin od jego aplikacji
odzywczymi, : - - ;
w tym praktyki: Stosowanie nawozow. néturalnych ptynnych innymi 262,56
metodami niz rozbryzgowo
Uproszczone systemy uprawy 262,56
Wymieszanie stomy z gleba 87,52
Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych 245,98
Mate.r}a% siewny sboza 104,15
kategorii elitarny lub
materiat siejzvny rosliny straczkowe 168,93
kategorii
T ziemniaki 436,76
w tym:

Zrodio:-https://www.gov.pl/web/rolnictwo/projektowane-stawki-platnosci-bezposrednich-za-2025-r

W przypadku ptatnosci dla matych gospodarstw w ustawie o Planie Strategicznym
dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 okreslona zostata stata kwota wsparcia,
wynoszaca 225 EUR/ha. Rownowartos¢ tej kwoty w zlotych, po przeliczeniu
z zastosowaniem podanego kursu to 960,70 zt.
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Fundusze regionalne

1. Program Regionalny Fundusze Europejskie dla Kujaw i Pomorza na lata 2021-
2027 Departament Rozwoju Obszarow Wiejskich UMWK-P

Dzialanie 2.9 Mala retencja i adaptacja do zmian klimatu w regionie,
Nabor: HI/IV kw. 2026 r. (na I i 1l kw. 2026r. planowane jest przygotowywanie
procedur i dokumentacji do naboru dla Grantobiorcow. Ogloszenie naboru dla
Grantobiorcéw zostanie poprzedzone konferencja otwierajaca).
Zakres wsparcia:
— budowa mikro 1 matych zbiornikow wodnych, sztucznych stawdw, podpietrzen
jezior;
— budowa stopni i jazoéw dla podwyzszenia poziomu w rzece;
— regulacja odptywow z systemow odwadniajacych;
— budowa stawdw i rowdw infiltracyjnych;
— renaturyzacja rzek, odtwarzanie dolin rzecznych;
— budowa lub remont urzadzen stuzacych do retencjonowania wod (np. jazy,
zastawki);
— zwickszenie powierzchni i ilosci zadrzewien $rodpolnych.
Beneficjenci: jednostki samorzadu terytorialnego, osoba fizyczna, kosciot / zwigzek
wyznaniowy, stowarzyszenie, spoldzielnia, spotka wodna, inna osoba prawna;
Poziom dofinansowania projektu/przedsiewziecia: 100% wartosci wydatkow
kwalifikowanych
Pula $rodkéw na nabor wnioskéw: 59,9 min PLN; max 200 tys. Euro /

Grantobiorce

2. Program Priorytetowy - WFOSiGW w Toruniu.

1) Program Priorytetowy EKO-KLIMAT - woda, powietrze, ziemia -
preferencyjny program pozyczkowy
Nabor: nieoficjalnie 2026 r. Ponizsze informacje odnoszg si¢ do dotychczasowych
zasad.
Zakres wsparcia: przedsigwzigcia proekologiczne realizowane na terenie woj.
kujawsko-pomorskiego w zakresie:

a) Poprawa gospodarki wodno-éciekowe;:
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— budowa systemOw oczyszczania $ciekow, w tym oczyszczalni $Sciekow
i sieci kanalizacyjnych;

— zakup specjalistycznego sprzetu do utrzymania i konserwacji urzadzen
kanalizacyjnych oraz pojazddw asenizacyjnych;

— budowa i modernizacja uje¢ wody, stacji uzdatniania wody oraz sieci
wodociggowych.

b) Adaptacja do zmian klimatu:

— realizacje zielono-bfgkitnej infrastruktury na terenach zabudowanych;

— modernizacje kanalizacji deszczowej, umozliwiajagce lokalng retencje,
w tym budowe¢ polderéw zalewowych i systemow infiltracji wod
deszczowych do gruntu;

c) Edukacja ekologiczna:

— budowa, przebudowa i modernizacja obiektow budowlanych lub ich czgsci
przeznaczonych do prowadzenia edukacji ekologicznej.

Beneficjenci: osoba fizyczna, osoba prawna, jednostki organizacyjne nieposiadajace
osobowosci prawnej;
Okres wdrazania: Program realizowany jest od 2020 r. do 2029 r. w tym:
a) podpisywanie uméw podejmowane bedzie do konca 2027 roku,
b) s$rodki w formie pozyczek wyptacane b¢dg Beneficjentom do konca 2029 roku.
Forma dofinansowania projektu/przedsiewziecia: preferencyjna pozyczka do
100% kosztow kwalifikowanych. Okres kwalifikowalno$ci kosztow obejmuje
wydatki poniesione przez Beneficjenta od 01.05.2020 roku do 30.06.2029 roku.
Wydatki poniesione przez Beneficjenta w okresie kwalifikowalno$ci kosztow moga
by¢ uznane do refundacji przy ustalaniu kwoty dofinansowania, jesli zostaty
poniesione przez Wnioskodawce w okresie nie dtuzszym niz 1 rok przed zlozeniem
wniosku o dofinansowanie.
Minimalna kwota pozyczki: 80 tys. PLN.
Oprocentowanie: Oprocentowanie pozyczek jest zmienne i okre§lane na podstawie
stopy redyskonta weksli, ustalanej przez Rade Polityki Pieni¢znej, oglaszanej
obwieszczeniem Prezesa NBP obowigzujacej w dniu zawarcia umowy pozyczki.
Oprocentowanie pozyczek wynosi:

— pozyczka z opcjg umorzenia — 0,80 stopy redyskonta weksli, jednak nie mniej niz

2,25% w skali roku. Aktualne oprocentowanie: 3,24% od dnia 04.12.2025 r.
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— pozyczka bez umorzenia — 0,70 stopy redyskonta weksli, jednak nie mniej niz

2,00% w skali roku. Aktualne oprocentowanie: 2,84% od dnia 04.12.2025 r.

W przypadku przedsigwzie¢ podlegajacych przepisom pomocy publicznej,

Wojewddzki Fundusz moze wustali€ na wniosek Wnioskodawcy wyzsze

oprocentowanie (tzw. rynkowe), nie nizsze niz stopa bazowal obowigzujaca w dniu

zawarcia umowy, powigkszone o marze. Oprocentowanie aktualizowane jest

w okresach kwartalnych, na podstawie wysokosci stopy redyskonta weksli

z ostatniego dnia roboczego poprzedniego kwartatu.

Minimalny okres splaty pozyczki uzalezniony jest od wariantu pozyczki:

— o0d 5do 15 lat dla pozyczek z umorzeniem
— od 2 do 15 lat dla pozyczek bez umorzenia

Maksymalny okres splaty pozyczki uzalezniony jest od specyfiki przedsiewziecia,

oceny ryzyka niesptacenia pozyczki oraz form jej zabezpieczenia i wynosi do 15 lat.

Okres ten jest liczony od okreslonej w umowie daty wyptaty pierwszej transzy

pozyczki do dnia okreslonej w umowie splaty ostatniej raty.

Karencja: nie dluzej niz 36 miesiecy

Udzielenie dofinansowania i umorzenia:

— nastgpuje z uwzglednieniem przepisow regulujacych dopuszczalng pomoc
publiczna;

— udzielenie umorzenia w ramach Programu nast¢puje bez wzgledu na inne Zrodla
finansowania przedsigwzigcia, w tym takze bezzwrotne, z wylaczeniem
przedsiewzie¢ wspotfinansowanych z udziatem dotacji lub pozyczek ze srodkow
NFOSIiGW oraz innych $rodkéw publicznych, takze zagranicznych, ktérych
zasady wylaczaja mozliwos¢ bezzwrotnego dofinansowania w czesci
wymaganego od Beneficjenta udziatu wtasnego;

— w przypadku pozyczki z umorzeniem, pozyczka jest czgsciowo umarzana na
wniosek Pozyczkobiorcy, jesli facznie zostang spetnione warunki okre§lone w §
14 ust. 5 Zasad,;

— maksymalna warto§¢ umorzenia nie moze przekracza¢ 15 % wyplaconej kwoty
pozyczki 1 nie moze by¢ wyzsza niz 500 000,00 zt.

Warto$¢ umorzenia uzalezniona jest od okresu splaty pozyczki i narasta po uptywie

kazdego roku od dnia jej zawarcia o jeden punkt procentowy, poczawszy od pigtego

roku, wg schematu: od 5% do 15% wyptaconej kwoty pozyczki, naliczana wg
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2)

schematu: 5 lat — 5%, 6 lat — 6%... 15 lat — 15% - dotyczy pozyczek z opcja
umorzenia.

Minimalny okres zachowania trwalo$ci przedsiewziecia uzalezniony jest od
specyfiki przedsiewzigcia 1 nie powinien by¢ krotszy niz 5 lat od daty jego
zakonczenia.

Gdy warto$¢ wnioskowanej pozyczki przekracza 5 mln PLN, oprocentowanie
pozyczki oraz warunki czgSciowego jej umorzenia, z wyjatkiem maksymalnej kwoty
umorzenia, moga zostaé ustalone przez Zarzad WFOSiGW w drodze negocjacji

z Wnioskodawca.

Program ,,Moja Woda” — WFOSiGW w Toruniu. Planowane jest wdrozenie
kolejnej edycji ,,Moja Woda” (regulamin, formularze, tryb naboru na poziomie
wojew0dztwa).

Zakres programu: wsparcie matej retencji przydomowej: gromadzenie wod
opadowych (np. zbiorniki szczelne, oczka wodne), retencjonowanie wody (np.
drenaz, zielne dachy), wykorzystywanie zebranej deszczowki (np. pompy, filtry,

zraszacze), zbieranie wod opadowych (np. tapacze, rury).

Beneficjenci: osoby fizyczne — wiasciciele/wspotwlasciciele / uzytkownicy wieczysci

nieruchomosci z budynkiem jednorodzinnym. Z dofinansowania nie mogg skorzystac

osoby, ktérym juz wczesniej udzielono dofinansowania z programu ,,Moja Woda”.

Termin skladania wnioskéow: Oficjalnej daty nie ma. Z nieoficjalnych Zrédetl, po

korespondencji z WFOSiGW wynika, ze harmonogram moze zostaé ujawniony na

poczatku 2026 r. (orientacyjnie).

8.

Whioski i rekomendacje koncowe

8.1. Podsumowanie najwazniejszych rezultatéw koncepcji

e Na obszarze powiatu brodnickiego, mimo duzej jeziornosci (ok. 3,35%)
1 znacznego udziatlu laséw, zdiagnozowano wysoka wrazliwo$¢ na susze rolnicza
I ograniczony bilans wodny, szczegdlnie w krajobrazach intensywnie
uzytkowanych rolniczo.

e Kluczowe znaczenie w ksztattowaniu warunkow wodnych powiatu majg systemy

rzeczne Drwecy, Skarlanki, Brodniczki, Brynicy, Lutryny oraz Osy,
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W powigzaniu z licznymi jeziorami rynnowymi i zbiornikami przeplywowymi,
ktore stanowig strategiczny potencjat dla rozwoju matej retencji.

e Przeprowadzona analiza wskazala, ze najwigksze ryzyko deficytow wodnych
dotyczy obszarow rolniczych, natomiast strefy lesne i silnie jeziorne peinig
funkcj¢ buforow hydrologicznych, tagodzacych skutki suszy i ekstremalnych
zjawisk pogodowych.

e Koncepcja wykazata, ze dzialania matej retencji — w szczegdlnosci renowacja
zbiornikoéw, spowalnianie odptywu, wykorzystanie istniejagcych obnizen
terenowych oraz renaturyzacja siedlisk mokradlowych — sg skutecznym
narzedziem poprawy lokalnego bilansu wodnego i wzmacniania odpornosci
ekosystemow.

e Analiza dwoch obiektow pilotazowych (modernizacja zbiornika w Gorznie oraz
odtworzenie stawu w Goralach) potwierdzita mozliwo$¢ istotnego zwigkszenia
retencji czynnej w zlewniach zurbanizowanych i wiejskich, jednoczesnie
poprawiajac bezpieczenstwo przeciwpowodziowe, stan siedlisk i walory

krajobrazowe.

8.2. Rekomendacje dla dalszych dzialan strategicznych i operacyjnych

e Nalezy przyja¢ dlugofalowg strategi¢ rozwoju systemu malej retencji, oparta na
taczeniu rozwigzan technicznych (zbiorniki, zastawek, przepusty, przebudowa
odptywoéw) z rozwigzaniami przyrodniczymi (renaturyzacja ciekow, mokradet,
stref buforowych, lasow i zadrzewien $rodpolnych).

e W dziataniach melioracyjnych rekomenduje si¢ stopniowe przechodzenie od
modelu ,,szybkiego odprowadzenia wody” do modelu ,retencjonowania
1 spowalniania odptywu”, m.in. poprzez modernizacj¢ istniejacych systemow
odwadniajgcych oraz dostosowanie ich do aktualnych warunkéw klimatycznych
I potrzeb rolnictwa.

e \Wskazane jest utworzenie listy priorytetowych obszarow inwestycyjnych,
obejmujacej zlewnie czastkowe o wysokim zagrozeniu susza i jednocze$nie
duzym potencjale retencyjnym, z przypisaniem mozliwych typoéw dziatan
(zbiorniki, renaturyzacja, mala retencja lesna, rozwigzania agroekologiczne).

e Rekomenduje si¢ rozwijanie wspotpracy miedzy samorzadami gminnymi,
powiatem, Wodami Polskimi, nadle$nictwami, rolnikami 1 organizacjami

spolecznymi, w tym poprzez wykorzystanie formuly Lokalnego Partnerstwa
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Wodnego jako platformy koordynacji, konsultacji oraz przygotowania wspolnych
projektow.

e Nalezy systematycznie korzysta¢ z krajowych i1 unijnych zrodel finansowania,
przygotowujac projekty pakietowe — obejmujace grupy obiektow retencyjnych w
obrgbie jednej lub kilku =zlewni, co zwigkszy efektywnos¢ kosztowa
1 srodowiskowa inwestycji.

e W dzialaniach operacyjnych zaleca si¢ uwzglednienie aspektow edukacyjnych
1 spotecznych, wykorzystujac zbiorniki i obszary mokradlowe jako miejsca
prowadzenia edukacji klimatycznej, przyrodniczej i wodnej, co zwigkszy

akceptacje spoteczng dla inwestycji retencyjnych.

8.3. Kierunki poglebionych analiz i mozliwosci rozszerzenia dzialan na inne

obszary

e Wskazane jest wykonanie szczegélowych analiz hydrologiczno-hydraulicznych
dla wybranych zlewni czastkowych, z wykorzystaniem numerycznych modeli
terenu i modeli przeptywu, w celu optymalizacji lokalizacji zbiornikow, zastawek
oraz stref zalewowych.

e Nalezy poglebi¢ rozpoznanie zalezno$ci miedzy retencja powierzchniowa,
jeziorng i mokradlowa a poziomami wod gruntowych oraz produkcja rolna, aby
lepiej ukierunkowac dziatania wspierajace rolnictwo na obszarach o najwyzszym
zagrozeniu susza rolnicza.

e Rekomenduje si¢ opracowanie jednolitej metodyki inwentaryzacji obiektow
matej retencji (istniejacych i potencjalnych) na terenie calego powiatu oraz ich
klasyfikacji pod wzgledem funkcji: przeciwpowodziowej, rolniczej,
przyrodniczej, rekreacyjnej i miejskiej.

e Warto rozszerzy¢ podejsScie zastosowane dla Gorzna 1 Gorali na kolejne
miejscowosci, identyfikujgc obnizenia terenu, zdegradowane stawy, dawne
systemy stawowe 1 niewykorzystane doliny ciekdéw, ktoére moga zosta¢ wlaczone
w sie¢ matej retencji jako obiekty pilotazowe.

e Zasadne jest uwzglednienie scenariuszy zmian klimatu w przysztych analizach
bilansu wodnego powiatu, tak aby planowane inwestycje retencyjne byty odporne
na prognozowane zmiany intensywnos$ci opadéw, czgstotliwosci susz i zjawisk

ekstremalnych.
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e W dalszych opracowaniach rekomenduje si¢ wlaczenie komponentu
jakosciowego — monitoringu fadunku biogenow, stanu troficznego jezior i ciekOw
oraz efektywnosci stref buforowych — co pozwoli oceni¢ role matej retencji nie
tylko w bilansie iloSciowym, ale takze w poprawie jakosci wod i1 ustug

ekosystemowych.
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I1. Czgs¢ graficzna

I

Mapy przegladowe obszaru powiatu.

Ryc. 1.2.1. Podziat administracyjny powiatu brodnickiego

Ryc. 2.2.4. Sie¢ hydrograficzna powiatu brodnickiego

Ryc. 2.3.1. Pokrywa glebowa powiatu brodnickiego

Ryec. 3.1.1. Sie¢ hydrograficzna powiatu brodnickiego.

Ryc. 3.3.1. Mapa zagrozenia suszg atmosferyczng na obszarze powiatu
brodnickiego, zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.2. Mapa zagrozenia suszg rolnicza na obszarze powiatu brodnickiego,
zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.3. Mapa zagrozenia suszg hydrologiczng na obszarze powiatu
brodnickiego, zgodnie z PPSS.

Ryc. 3.3.4. Mapa zagrozenia susza hydrogeologiczng na obszarze powiatu

brodnickiego, zgodnie z PPSS.

10. Ryc. 3.3.5. Ocena tgcznego zagrozenia suszg na obszarze powiatu brodnickiego,

zgodnie z PPSS.

11. Ryc. 3.3.6. Mapa obszaru zagrozenia powodziowego 0,2%, 1% oraz 10% dla

powiatu brodnickiego, zgodnie z ISOK.
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. Mapy koncepcyjne rozwiazan.

Ryc. 6.4.1.8. Przekroj poprzeczny przez odbudowany zbiornik i jego otoczenie
przy opadzie 20 mm przez 30 min.

Ryc. 6.4.1.9. Nowy projekt zagospodarowania terenu. Mozliwo$¢ zlikwidowania
podtopien.

. Ryc. 6.4.1.10. Sytuacja podtopien terenu przed (lewy rysunek) 1 po

przeprowadzeniu prac hydrotechnicznych przy opadzie 20 mm przez 30 min.

Rysunki schematyczne i przekroje.

Ryc. 2.2.1. Przebieg opadéw Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu 1991-2020: a)
roczne sumy opadow atmosferycznych, b) r6znice rocznych sum.

. Ryc. 2.2.2. Przebieg temperatury w Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu 1991 -
2020: a) w przebiegu rocznym; b) rdéznice temperatury w okresie wegetacyjnym
(IV-IX).

. Ryc. 2.2.3. Przebieg ETo i KBW (mm) w Chojnicach i w Mtawie w wieloleciu
1991-2020.

. Ryc. 3.2.1. Laczna dlugo$¢ ciekéw sklasyfikowanych jako rzeki glowne
w powiecie brodnickim, na tle pozostatych powiatoéw wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

. Ryc. 3.2.2. Laczna dhlugos$¢ wszystkich obiektow hydrograficznych w powiecie
brodnickim, na tle pozostatych powiatow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
(z wylaczeniem powiatu zninskiego).

. Ryc. 3.2.3. Tlo§¢ jezior w powiecie brodnickim, na tle pozostatych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.4. Powierzchnia jezior w powiecie brodnickim, na tle pozostatych
powiatow wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wylaczeniem powiatu
zninskiego).

. Ryc. 3.2.5. Tlo§¢ zbiornikow wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze
zbiorniki wodne w powiecie brodnickim, na tle pozostalych powiatow
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego (z wytaczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.6. Powierzchnia zbiornikdw wodnych zakwalifikowanych jako mniejsze
zbiorniki wodne w powiecie brodnickim, na tle pozostalych powiatow

wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu znifiskiego).
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Ryc. 3.2.7. Sumaryczna powierzchnia wod powierzchniowych stojacych w
powiecie brodnickim, na tle pozostalych powiatow wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego (z wylgczeniem powiatu zninskiego).

Ryc. 3.2.8. Jeziorno$¢ w powiecie brodnickim, na tle pozostatych powiatow
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego (z wytgczeniem powiatu znifskiego).

Ryc. 4.2.1. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie
wegetacyjnym (kwiecien—wrzesien) w powiecie brodnickim na tle powiatow woj.
kujawsko-pomorskiego;

Ryc. 4.2.2. Przestrzenny rozktad klimatycznego bilansu wodnego KBW w okresie
zimowym (pazdziernik—marzec) na tle powiatéw woj. kujawsko-pomorskiego;
Ryc. 4.2.3. Przestrzenny rozklad klimatycznego bilansu wodnego KBW
w poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacyjnego w powiatach woj.
kujawsko-pomorskiego;

Ryc. 6.4.1.1. Zlewnia opadowa o0 powierzchni 0,27 km2 cigzaca na zbiornik.
Ryc. 6.4.1.2. Numeryczny model terenu wraz z zasiggiem podtopien w sytuacji
przy opadzie 20 mm

Ryc. 6.4.1.3. Profil poprzeczny przez zbiornik i jego otoczenie w warunkach
braku opaddw - stan istniejacy.

Ryc. 6.4.1.4. Profil poprzeczny przez zbiornik i jego otoczenie w warunkach
opadow 20 mm przez 30 min - stan istniejacy. Poziom wody wzrasta o przeszto
120 cm i podtapia ul. Matejki.

Ryc. 6.4.1.5. Uzbrojenie terenu, sie¢ kanalizacji deszczowej w otoczeniu
zbiornika. Brak zalegalizowania wielu wylotow wod opadowych.

Ryc. 6.4.1.6. Rurociagi 300 mm i 500 mm na wylocie ze zbiornika.

Ryc. 6.4.1.7. Fragment mapy zasadniczej z uzbrojeniem terenu dla odcinka
wylotu wéd z rurociggu 800 m do rowu otwartego.

Ryc. 6.4.2.2. Zbiornik na dziatkach 105 1 103/1, obrgb Gorale.

Ryc. 6.4.2.3. Zlewni zbiornika o powierzchni 0,19 km2, przy opadzie 20 mm.

Ryc. 6.4.2.4. Zlewnie w obrgbie przeznaczonego do odbudowy zbiornika.

Legendy i opisy map.
AriMR — Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa

ETo — ewapotranspiracja potencjalna
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GAEC2 — Dobra Kultura Rolna zgodna z ochrong gleb i wod

(ang. Good Agricultural and Environmental Condition — norma GAEC
dotyczaca ochrony gleb organicznych 1 terendw podmoktych)

Geoportal — ogolnodostepny system informacji przestrzennej prowadzony przez
Glownego Geodete Kraju

ISOK — Informatyczny System Ostony Kraju

IMGW-PIB - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy

ITP-PIB — Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut
Badawczy

IUNG-PIB — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafnstwowy
Instytut Badawczy

KBW — Klimatyczny Bilans Wodny

KIP — Karta Informacyjna Przedsigwzigcia

LPW — Lokalne Partnerstwa Wodne

NBS — (ang. Natural Based Solution), rozwigzania oparte na naturze

PG Wody Polskie — Panstwowe Gospodarstwo Wody Polskie

PPSS — Plany Przeciwdziatania Skutkom Suszy

PPW — Powiatowe Plany Wodne
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